Mechanica, volume 2 by Euler, Leonhard
University of the Pacific
Scholarly Commons




Follow this and additional works at: https://scholarlycommons.pacific.edu/euler-works
Part of the Mathematics Commons
Record Created:
2018-09-25
This Book is brought to you for free and open access by the Euler Archive at Scholarly Commons. It has been accepted for inclusion in Euler Archive -
All Works by an authorized administrator of Scholarly Commons. For more information, please contact mgibney@pacific.edu.
Recommended Citation





Digitized by the Internet Archive
in 2011 with funding from









ACADEMIAE liVLPER. SCIENTIARVM MEMBRO ET
MATHESEOS SVBLIMIORIS PROFESSORE.
TOMVS 11.
INSTAR SVPPLEMENTI AD COMMENTAR^
ACAD, SCIENT. IMPER.
PETROPOLI




Vemadmodum in Tomo prhno mofus lihefos corps^
rum a quibuscunque potentiis jollicitatorum exp,bfui ,
ita in hoc Tomo altero mctus non liberos pertra&a-
ri C9'njlitui\ quae differentia in mo'us explicatione tanti efi
viometUi^ vt ex ea nierito totius operis dluifto fit faBa. In
77iotu enim libero ma a corpore defcripta cum ex motu iam
infito^ tum ex potentiis tam abfolutis quam refflentia^ quibiit
corpus qfficitur^ determinatur ^ quia praeter potentias et refi"
flentiam nibil adejfe ponitur ^ quod corporis motum determinet,
Atque idcirco motus liberi haec efi primaria proprietas ^ n)t
Hjia a corpore defcriptaomninononprematur \ canalis fciUcet fecun^
dum viam , quam corpus defcribere debet , exacte incuruatus ,
a corpore transeunte nullam omnino prefjionem fuftinebit , fed
forpus per eum libere transibit. In motu autem non libera
praeter potentias et reffientiam , quibus corpiis follicrtatur ,
viam praefcrlptam eJTe ponimus ^ ita n:t corpus fit coacium
in hac via moueri. Haec ergo via praefcripta ad inftar ca-
nalis connmde onfderari poteft^ in quo corpus mouctur^ ne^
que ex eo erumpere poteft. Cum igitur in ijliKsmcdi motibus
data fit via i in qua corpus mouen debet^ inquirendum efi^
):( 2 quan-
)( O );( ^
fumfam corptis a quihuscmqiie potentns et rejtjlentia JoUk^^
tatim in fm^idis locis habiturum Jit celeritatem ^ quippe qm
cognita totus motus perfedte cognofiitur,- Wraeterea' au^em
cum corpus y nifi rn- hoc camili ejjet inclujumy almm Imeanv
dejcriberet y. retinehit Jaltem m canali cvnatum in ea Imea ^
m. qua fi liherum ejjet^ moueretur y progrediendiyhoaque cona^-
tu latera canalis premet y et nifi Jatis haheant firmifatis re~
ipja disrumpet., Hanc; oh rem praeter celeritatemy, quam
corpus in Jingulis cmalis Tocis- bahebit y determinari dehet quo-
que prejfio y quam iw latera' canalis exeret y eiusque prej/ionfs
dire&iOy quo) firmitas Ikterum' canalisi ad' corpus retinendum
wequifita' cognojcaturi 'Kuiusmodi' autem mofus non: liheri etiam
fine cmali diis^ modis- produci pojjunfy id' quod' ohjeruare licet
m pendidiSy afque in fwrdisy quibus- corpus ifidem' in dafa li^-
nea moueri cogifur:- Fendulis enim'y prouf Hiigenfus dbcuify.
efiici pofejfy vf corpus ih quacunque' curua praejcripfa moueri
aogafur ,. quemadmodiim in pendidis fum fimplicifer fijpenfisy
quihus corpus i?i Hnea circulari moueri cogitur apparef^ fum
iis 1 qwae infra cvcloidef fiispendi foIeHfy quihus corpus incy-^
cloide moueri cogifury fimdique: modw effici potefi: vf corpus' im
d:ata quaque' curua- mcedere: cdgafur:. Maec igiiur ejl prim^
Jpecies mofus non- ^eri ^ qui fif Juper dafa Rnea.. Vraeter eant
aufe:n alia- Jpecies mofus- now liberT atfendi merefur\ in qua^
non ipja quidem- via..^ Jed fanfim' Jpiperficies prciefribitur ,.. itv
qua corpiis mDmri cogitiir-^ minus. igjfur haec mofuum non li-
beroram' fpecies efp refriSia quam priory cum in hac corpori
mlhuc liberfas fif reli£ia fihi viam in datafuperficie fitam eli^-
^ndn^
gendi' H^«^ oh rem haec motas noft Uheri Jp^^^cies ita tra-
Mari dehet-, vt primo linea in data Juperjicl^ deterrmetur ^
qUam corpus a patentiis et refijteiitia JoiMtaium dejcribet^ de-
mde vera vt celeritas corporis in jlngulis hums lineae pundls
dejiniatur'y tertio' denique vt etiam pre/JIo^ quam corpus in
hperfietem exerc'ef\ inuejfigetur.- Huitismodi autem motus nm
Mberi pariter ac priofes penduUs quoque' commode repraejenta"
fi poffunf^. cdrpus' enim pendulum oMlque impulfunf ^ vf eiuf
dire6ii(y non fif in plano' verficah^- liiieas curuas fvarii generis
d^Jcribeff quac autem omries^ Junf in Juperficie Jphaericay cu--
ius cenfrum in ipjo' Jujpenfiomf pur&o^ extaf.- Inquifitio ideo
huius mofus huc rediff ^f in Juperficie jphaerica primo' Unea
quam' corpus proieBum dejiribeff defermirietur ^ deiMe vero cC^
hritasin fingulis lociSf ef tertio preJfiOf quam in Juperficiem
exefef.' Sifnili moS^ etiam perjpicitur , efiici poj]e\f vf corpus
fendulwn non a£ Juperfidem Jphaeficami Jed ad aliam quam--
que' rejlringafuff dum fciUcef cifca puncfum Jujpenfionis Juper--
ficies euolufa disponatuf.- Haec igituf ejf aJtera motuimi non
iiberorumjpeciesy quae in mofu Jupef data Jupefficie determi^-
nando occupatur °:,^ afque in Bis duabus motuimi non Uberoruni
Jpeciebus indagandis fotUs hic Tomiis JecUndus abjoluitur.- Quo
ergo ad hanc fractationem' ^ quac Jcitu neceffaria Junf y prae^
farenfuf^in capifc primo Jundamenfa ef principia expoJm\ ex'
quihus^ quae ad cognltionem vfriusquc Jpeciei motuum non H--
ksrorum psrtmnf , deriuari queanf,- 'Demonji^aui nimirum cor-'




fiper fuperficie motu aeqmbili moneri debere ; in Juperficie au
tem fore dam a corpore defriptam ipfam Uneam breuijfimaffu
quae in ea fupefficie diici poteft. Deinde inueftjgaui leges ge-^
nerales
j
qiias quaeque potentiae alque etiam refijientia tum in
accekrando vel retardando motum tum in prejfione
generanda obferuant. Ad haec etiam do&rina de vi
<^entrifuga cxponitiir ^ quam corpora etiam a vuUis potentiis
Jollicitata exercent
,
quaeque ex motu curuilineo , quo corpus in-'
cedere cogitur^ ortum babet, In capitibus deinde fecundo et
tertio motus corporufu fuper data Hnea tam in mcuo quam /»
medio refiftente fufe contempJor et examino. Trimo nimirum
motum determino , qm corpus a quibuscunque potentiis fol/icita-
fum fuper data Jinea fme re&a ftue curua mouetur^ fiue de-
fcendendo fiue afcendendo ; atque fi curua ita fuerit compara-
ta vt tam ad dfcenfus quam afcenfas producendos fit idonea
ofciUationes quoque definio , easque inter fe ratione temporum
§omparo\ atque in Jwc negotio indoJem et proprietates ofciJla-»
iionum tam in circuJo quam cycloide fa&arum definio, Dein*
ceps probJemata traBo inuerfa^ quibus potijfimum pro datis
potenttis foUicitantibus in cunuis inquiro
, fuper quibus motus
datam haheat proprietatem. 'Bjjc fciJicet pertinejit pro^
IfJemata de inueniendis curiiis aequalnJis defcenfus ^vel recejfus
ti dato punuo^ et huiusmodi pJura ^ quae veJ ab aJiis iam
pnt traLtata ^ njeJ ad quae ipfum nftitutum perduxit. Inter
Jjaec prae ceterls eminenf: proUemata de Jineis bracJnftochro-
fiis €t tautochronis, quorum vtrumque ad vJteriorem quam
ad'
i )( O ):(
^dJm' a quoquam eft fa&um^ perfeSiioms gradmn euexl Cir-
ca curuas eniin hrachyflochronas errorem^ qui a nonnullis tam
in ^oacm qiiam medio reftftente erat commijjus^ correxi, et lo-
co principii Hugeniani in fe quidem veri Jed infiifficientis , aliud
latijfime patens fuhftitui^ quo demonfiraui in qmcunque medio
et potentiarum foUicitantium hjpothefi quacunque^eam perpetuo cur-
iiam ejje brachyftrochronam , fuper qua corpus tta moueatur^
^vt tota prejfio duplo fit maior quam ms centrifuga. SimiU
modo nouam atque genuinam curuas tautochronas inueniendi
methodum trado , {quae enim ante funt inuentae tautochronae
nulla omnino methodo fed potius diuma!ione funt erutae ) cuius
ope non folum cycloidsm iam dudum fub tautochronae nomine
celebrem inueni , fed praeter eam innumerabiks alias curuas
quaefito fatisfacientes elicui\ inter quas adeo curuam algebrai^
cam ohferuaui ; praeterea tam ex aliis agnatis quae--
Jlionihus in ^acuo , quam ex integra huius negotii tra&atione
pro medio reftftente , praeftantiam et vtilitatem huius methodi
abunde intelligere licebit. Ceterum ^cti haec methodus infiar
fpeciminis tam Analyfeos quam Mechanicae promotae efi cen-^
fenda^ ita quoque paffim in difficiJiorum quorundam problema^
tum folutionibus non contemnenda Analyfeos fuhfidia apparebunt ,
quibus etiam haec fcieMia non parwn promota ejje ^ndeatur.
In quarto denique capite motum fuper data fuperficie per-
Jequor
-i
qtiae do&rina , fvti a nemine adhuc efi taBa ita quo-
qm tra^atu efi diffidlUma , propter naturam et proprietates
^,
kS»
);( o ):( m/?© >'V ^ /'V Qf
JoUdorum nondum JatU perjpedtas neque ad calculum reuoca-
tas. Antequam igitur de hulus modi motu qukquam ftatui potueraty
methodum exponere necejje erat., qua proprietates Juperfick-
fum et llnearum in ils duclarum erui atque calculo Jubiici
pcffcnt, Hoc itaque praeJUti ope aequationum tres quantitates
variahiles continentium , quibus iam ante tum in Comment^
Tomo III. a.d Hneam breuijjimam Juper quauis Juperficie de^
terminam/am .^ tum in huius TraCJatus Tomo praecedeme ad
motus Viberos non in eodem plano fa&os inueftigandos Jum
vjus, His denique praeparat.s progredi li.iiit ad effecius
potentiarum fn corpora Juper Juperficiebus mota definiendos , eo^
quibus modum elicui tam wm a corpore dejcrtptam quam
reliqua motus Jymtonmta imieniendl, Qiium vero cakuhis
quamdiu in generalilms mjamur , nimis fiat prolixus et tra-
6iatu dlfficilis '^ omiffa rejftentia omnia ad vaciwm et gra^
uitatem ordinariam reduxi-, atque praecipue motum pendulo^
rum oblique ojillantium Jum perjrutatus , cuius motus ano-
malias et abjidum progrejfiones diligenter determinaui, Haec
igitur Junt.f quae in qlo tomo Jecundo Jum complexus
, qui-^
hus expedjtis operam dabo , vt , quam primum li^ uerit mo^
pts corporum fimtorum et primo quidein rigidorum , in ordi^
nm reducam atque pari methodo exponawy
CAPVT
CAPUT PRIMUM.
DE MOTU NON LIBERO IN GENERE.
DEFINITIO h
COrpus non libere moiien dicitur, quan-
do externa obftacula impediunt, qno mi-
nus iuxta eam diredionem progredia-
tur, iuxta quam cum ratione motus in-
fiti, tum ratione potentiarum foUicitantium mo--
aeii dcberet.
Scholion i*
a. In motu pundi libero , quem Parte pri-
nia cxpofuimus fpatium, in quo corpus moueba-
tur, ab omnibus obftaculis vacuum afTumfimuSj
uunc vero fpatium ita comparatum ponemus, vc
torpori non liceat in quaque diredione progrc-





3. Qaando itaque corpus in motu fuo ofe-
daculum inuenit, ideoque eam diredionem, fecundum
quam tendit, conferuare non potefl: ; tuiji vel
quiefcere, vel in alia diredione motum continua-
rc debebit. J*
CoroUarium 2.
4. In quanam autem diredione corpus prp-
grediatur pofl; occurfum obftaculi , ex circumftan-
tiis tum motus tum pofitionis obftaculi iudicari
debet.
Scholion 2. "^ %
5. Videtur haec dodrina ad motum corpcP
rum ex percufTione pertinere, qua de rc tamen
hoc libro non agetur. Hoc vero libro alius ge-
neris obftacula alTamimus , quac illam notitiam
non requirunt. Sunt haec obftacula continua, quae
motum pundi reftringunt neque vllam reflexionem
admittunt ; cuiusmodi eft tubus vel canalis fiue
redus fiYC incurvatus, in quo corpufculum motum
continuare debet. Hoc cafu via penitus praefcribi-
tur, in qua corpus progrcdietur , neqiie propter
tubi firmitatem inde egredi poterit. Qiiare cum
hic loco corporis pundum confideremus , hac
pofitione pundum in data linea moueri debebitp
neque ex ea excedere poterit,
Scholion 5.
6. Duas autem hoc libro pertradabimus mo-
tus impediti feu reftridi fpecies, quarum primac
mo-^
DE 3I0TU NOK LIBERO IN GEOTRE. ^
inodo mentionem fecimus, quaeque compleditur
inotus pundorum fuper data linea liue reda fiue
curua. Altera fpecies minus reftringit motus li-
bertatem, fuperficiem enim tantum praefcribit, in
qua corpus perpetuo verfari debeat. Atque lias
duas motus impediti fpecies ifto libro fumus ex-
pofituri.
Corollarium 5.
7. Quae igitur in prima fpecie funt inqm-
renda , funt corporis feu potius pundli celeritas
in quouis lineae praefcriptae loco, preflio in hanc
lineam, et tempus, quo pundum datam Tiae por-
tionem percurrit.
Corollarium 4^
8. Circa motus alterius fpeciei autem praete^
liaec inueniri debet ipfa linea
,
quam corpus fupcr
fuperficie data defcribit. Quarum rerum fontes
hoc primo capite aperiemus.
Scholion 4^
5). Hoc vero capite primum inueftigabimus
inotus Ytriusque fpeciei, fi corpus a nullis poten-
tiis follicitetur; vbi oftendimus, qua celeritate id
progredi debeat , et quanta vi vbique tam line-
am datam, quam. fuperficiem datam premat. Sed
fi fuperficies tantum data fuerit, praeterea viam de-
terminabimus in qua corpus mouebitur a nullis po-
tentiis foilicitatum. Deinde vero principia expo-
nemus, ex quibus iudicjiri licebit, quae mutationes
a potentiis follicitantibus tam abfolutis quam rela-
A 2 tiuis
4 CAPVT FRIMVM
tiuis oriantiir, quo in fequentibus capitibus fingula
diftinde deducere queamus.
Scliolion >
10. In his autem motibus tam fuper lineis
quam fuperficiebus datis , animum ab omni fridio-
ne abflrahimus, neque vilam motus retardationcm
ponemus. Quamobrem lineae et fuperficies, fuper
quibus punda moueri ponuntur, laeviihmae concipi
debentetomni afperitate dellitutae, ne motus re*
tardationi propter eam fit obnoxius. Motum ro»
tatorium quoque omnino ex animo profiigari o*
portet, cum ex eo mutationes in motu oriantur^
quae demum in fequentibus explicari pofTunt. Haac*
ob rem pundum quafi rependo moueri concipien-
dum efl, vt eius pars quaeque, fi modo in pundo
partes concipi poffunt, eundera liabeat motum.
Scliolion 6*
11. Quae igitur in praecedente libro traditae .
funt, et in hoc de motu pundorum tradentur, ad
corpora finitae magnitudinis quoque accommodari
pofTunt, fi modo eorum motus fibi fit perpetuo pa-
rallelus, et omnes partes corporis aequali motu fint
praeditae. Hoc vero ex fequentibus libris clarius ap-
parebit, quibus cafibus finitorum corporum motus a
motu pundorum non difcrepet. Quocirca in his li-
bris ideo punda tantum confideramus, quia u£
partibus deftituuntur, ita etiam in partibu^ diuer^
motus inefTc nequeunt.
DE MOTU NON LIBIRO IN GENERE. 5
PROPOSITIO I,
Theorema. --^
tn. Corpus feu pun&umy quoeffuper linea data mo*
uetur , et a nullis potentiis follicitatur^ perpetuo ean-
dem celeritatem conferuabit: Ji modo iHius lineae duo
quaeque elementa contigiia nusquam finitae ma^nitudi^
nis angulum conjlituant,
Demonftratio.
Quia corpas, dum in linea A M mouetur 5 a Tsb, 1
nulla potentia follicitaturj neque fridioni vllus con- Kig. s,
ceditur locus, motus corporis aliter variari nequit,
nifi quatenus linea AM impedit, quo minus corpus
libere moueri poffif, ex quo, quae celeritatis im-
mutatio oriri debeat, inuelligandum eft. Sit celeri-
tas, quam corpus in M habet znc^ hac igitur ce-
leritate corpus, fi libere moueretur, in tangente
M y progrederetur , quod vero , quia corpus cur-
Tam A M deferere non potefl, fieri nequit; fed cor-
pus cogitur per M/// progredi. Hanc ob caufamcon-
cipiatur motus corporis fecundum M x, refolutus ia "^
motum per Winz et motum per Mn , exidente M
mvn parallelogrammo redanguio. Perfpicuum hic
efl: metum per M /2, cuius diredio eft normalis m
curuae eiementum M;//, penitus abforberi, neque vl-
ium eifeAum in ceieritate immutanda habere poffe.
Corpus igitur altero motu progredietur in M //? ,
celeritate, quae eft ad priftinam celeritatem vc Mra
adM)/; quare celeritas , qua corpus elemsntum M;;j
defcribit, erit rz ^^It-^. Qiioniam vero, Mi////efttn-
angulum ad m redangulum ideoque M/;/ <^ My, celeri-
A 3 tas
C CAPUT PRIMVM
tas hacc niinor erit quam prior c, atqiie ccleritatis de-
(Mv-Mm)c 411" 1crcmentum erit zn^
—
^^
—-, Ad huuis valorem in-
ueniendum fit M O radius ofculi curuae in M n: r et
elementumM///~^j'j eritque, ob ang.Oz:: ang.?«My|
2
MO: Mm -zzMm: mvj ex quo prodit /« y =: ^^, at-
4 2 2
quQ Mu—y(ds--h^ ) —^'^ir -^ds)—ds
H n, Ex hoc iam obtinebitur decrementum celc-
2 r *
ritatis, dum corpus curuae elementum ds percurrit
2
— r~^ , cuius integrale dabit decrementum celcrita-2r'
tis, dum corpus finitam curuae A M portionem per*
2
currit. At expreflio ^7 aequiualet difFerentiali fe-
cundi gradusj eius ergo integrale erit difFerentialepri-
nii gradiis. Qiiamobrem decrementum celeritatis pofl-
quam corpus quantumuis arcum curuae datae percur-
rit, erit infinite paruum, atque corpus motu uniformi
feretur per totam curuam AM, fi modo radius ofcu-
li r nusquam fuerit infinite pariius. Q. E. D.
Corollarium i^
13. In omni igitur curua , in qua radius ofculi
nusquam eft infinite paruus, corpus mouebitur Yuifor-




14. Si radius ofculi eft infinite pnruus, tum y^l
vcl efl quantitas finita vei differentiale primi gracius.
lilo
m MOTU NON LIBERO IN GENERE. r
Illo cafu corpiis finitum celeritatis gradum amittet,
hoc vero tantum infmite paiuum.
Corollarium 5^
15. Cum autem iftius modi punda in omni-
bus curuis fint rara et a fe inuicem difiita , corpus
tamen arcum inter duo talia pundla interceptum
motu vniformi percurret.
Scholion i.
i6". Cafus, quibus corpus celeritatis finitum de-
crementum fubito patitur , alii non effe poffunt,
nifi vbi curua habet cuspidcs. His' enim in locis
corpus diredl:e reverti cogitur, et normalitcr in
pundum cuspidis impingit. Tunc igitur corpus non
folum finitum celeritatis gradum amittet, fed omnina
omnem motum amittere debebit ; nifi forte corpus
ponatur elafl:icum, quo cafu eadem celeritate, qua
incurrit, lefledetur, atque ita motum vniformem
conferuabit. In cuspide enim duo elementa angU"
lum infinite acutum conftituunt.
Scholion 2-
17. Praeter cuspides vero alia dari poflTunt in
curuis punda , in quibus radius curvedinis eft infi-
nite paruus; quia vero duo quaeque elementa con-
tigua fere in diredum funt pofita, et angulus dein-
ccps pofitus eft infinite paruus fieri non potefi, vt
cx demonftratione apparet, vt corpus finitum cele-
ritatis decrementum patiatur. Quamobrem cum i-





iS. Si igitur corpiis motiim fucrit elafticurrij in
<5uacunque curua femper motu aequabili feretur: at
fi non fit elafticum. , cuspides tantum motum tuir*
babunt, dum eum prorfus tollunt^ •*
Scholion 5^
Tabuu t. ^9' Vt^ haec clarius percipiantur, lint duo oit?
F^s. 2. uae elementa AB, BC , et anguli ABC quem eoii*
. ftituunt, deinceps pofitus CBD inlinite paruus, cuiu$
,finus fit dz pofito finu totozizi. Qiiia corpus poft'^
quamelementum AB defcripfit vi infita in BD progre-
di conatur celeritate priore, quae lit^j eius motus du*^
plexconcipiatur, alter indiredioneBCjalterindiredio»'
nead BC normali , qui in effcdum duci non poteft.
Demiflfo igitur ex D inBC perpendiculo DC,corpusaI^
tero motu per BC mouebitur celeritate, quae eft ad
priorem Tt BC ad BDj i. e. \t V {i—dz~ ) ad i.




quare celeritatis decrementum erit ^^*,
quod acquiualet differentiali fecundi gradus. Ex quo
intclligitur
,
quamdiu in quaque curua angulus CBD
fucrit infinite paruus , corpus motu aequabili cfCe
progrelTurum. At in omni curua angulus vel efl in*
fiQite paruus 5 Yel angulus ABC ipfe, quod in cu-
fpidibus accidit. Confcquenter cufpides tantum mo-
t-is vniformitatem percurbant, nifi corpus fuerit ela-
flicum, quQ caru. niliiloioiiias luotus viiifoimitas
^bnferuatur.
FRO-
DE MOTU mn LISERO m GENBRE. 9
Theorema.
2d. Dum corpiis motu ^nijdrmi in curua AM fi.h\iU t
fmu€tiir^*in fmguUs pwiBis M premet curvam nor- ^*®» *•
maliter vi , quae efi ad corporis vim grauitatis , n>$
ciJtitiido eius celeritati dehita ad dimidium radium-
ofcuU,
Demonftratio.
Si corpus in ciiriia AM libere moueri debe-
ret motu aequabili •, tum Tbique vim adelTe opor-
teret normalem corpiis fecundum MO trahentem
tantam, quae fc habcret a.d corporis grauitatemi^
vt akitudo ccicritati corporis debita ad dimidium
radium ofcuii MO, vt ex demonftratis lAhti prae-
ced. apparet. Nifi enim taiis vis adefiet , cor-
pus in iinea redla progredcretur, Hoc autem ca-
fu canalis AM in quo corpus inciufum concipituri
impedit, quo minus corpus in reda progrediatufa
Quamobrem corpus tanta vi canalem normaliter
premet, fecundum diredionem Mn. Si enim ta-
lis vis normalis adefTet, corpus in canaii A M libe-
re moueretur , neque iiium premeret -, liac vero
Vi.abfente, vt liic ponimus , necefle eft vt corpus
Ipfum canaiem tanta vi premat. Q. E. D.
Corollarium i.
£1. Si igitur ultitudo celeritati corporis dc-
i)ita ponatiir v et radius ofcuii M O ~ r , atquc
grauitas corporis zi: i
,
quam.,: fciiicet liaberet , ^i
m fupcriicie tercac cflet pofitum \ erit vis , qua
Tmih II» B cor-
10 CAPUT PRIMUM






22 Si corpus maiore vel minore celeritate
moueretur in curva AJjVI, tum preflio in M maior
Tel minor efTet in duplicata celeritatis ratione
,
quia altitudo v quadrato celeritatis eft propor-
tionalis.
Corollarlum 5.
23» Dire(ftio huius preffionis efl: normalis in
curuam > et direde contraria eft pofitioni radii
©fculi MO.. Quare radius ofculi in alteram cur-
iiae partem produdus dabit diredionem huius
prefiioniSo
Corollarium 4.
24.' Si corpus in linea re(^a mouetur; haec
preflio erit nulkj ob radium ofculi infinitum.
Hoc quoque ex ipfa motus natura perfpicuum efl:.
Corpus enim motum in reda vniformiter fponte
progreditur^ et hanc ob rem canalem redlum
Bon premitc
Corollarium 5.
2$. Si curua AMfuerit circulus, prefllo vbi-
que erit eadem. Eo vero maior erir quo minor
efl: radius circuli. Exifl.ente enim celeritate ea~
dem
j
preflio erit reciproce vt radius circuli.
Scholion I.
a<J. <^o corpus in curua AM libere momeri
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poffit vniformiter , necefle efi: vt fecundum nor-
malem MO trahatur vi zn— . Ex quo intelligi
licet , corpus tanta vi in plagam oppofitam niti
,
alioquin enim illa vi non eflet opus ad corpus in
curua confervandum. Dum igitur corpus in canali
AM moueri cogitur, neque eius nifus a vi norma-
li tollitur, iiunc nifum re ipfa in canalem exerce-
bit. Quamcbrem talis canaiis tantam firmitatem
liabere debebit, vt iianc preflionem fullinere queat.
CorolJarium 6-
27. Apparet igitur corpus motum line vllo
celeritatis difpendio effedum edere poiTej qui fci-
licet confiftit in preffione definita.
Corollarium 7.
28. Ex motu ergo folo prefilo oriri potefl.
Quamobrem uti ex prefiione feu a potentiis motus
generatur , ita quoque ex motu preflio oriri pot-
cll.
Scholion 2*
29. Intelligitur liinc, quod iam fupra innui-
inus Libro primb , incertum eflej vtrum motus
potentiis debeatur , an vero potentiae motuL
Videmus enim in mundo vtrumque potentias nem-
pe et motum exifl:ere ; vtrum igitur alterius fit
caufa , quaeftio eft tum ex ratione tum ex obfer-
vationibus decidenda. Rationi quidem minime
confentaneum videtur corporibus conatus infitos
tribucre , multo minus potentias per fe exiflentes




fas genuinas dediiTe cenfendus eft, qui omnia a mo-
tu orta demonftrauerit. Motum enim iemei ex-
iftentem perpetuo conferuari debere clare often-
dimus fupra *, hic vero, quemadmodum ex motu
potentiae oriantur expofuimus. Qiiemadmoduna
vero potentiae fine motu vel exiflere vel confer-
uari queant, concipi non poteft. Quamobrem
concludimus omnes potentias , quae in mundo
confpiciuntur , a motu provenirc ; atque diligenti
fcrutatori incumbit inueftigare^xr^quonam, quo-
nimque corporum motu quaelibet potentiainraun-
do obferuata ortumfuum habeat.
Scholion 5*
30. Cum difHcile intelledlu fit, quomodo ta«
lis cfFedus, presfio fcilicet continua, a corporemo-
to, fine vllo celeritatis difpendio , oriatur, ope-
rae pretium erit in huiiis rei caufam inquirere. Vi-
dimus in praecedente propofitione motum corpo-
ris in curua linea non abfolute aequabilem efle j
fed celeritatem reuera decrementum pati , dum
corpus per fingula elemenra ciiruae mouetnr. Haec
vero decrementa difFerentialibus fecundi gradus ae~
quiualene, vt etiam infinicics repctita ceieritatem
corporis innnite parum tantum minuere queant,
Huic igitiir infinite parup -celeritatis decremento
preflionem adfcribi debere iudico •, in haeque fen»-
tentia eo magis confirmor
, quod , quo maius fit
hoc celeritatis decremeatum, eo maior qiioqu^
exiflat preffio. Cum preflio in M flt -?- , hac-
Ti totam elementum Mm^ dum percurritrfir
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prematur, licebit huius preffioni^ efFedum in Mm
^a s exponere per; —p—. Supra vero decremen-
lum celeritatis, dum corpus elementum M/;/ per-
2
currit; inuentumeft j^ (12). Quod autem ibi
crat c hic nobis eft V^, ergo cum eflet — d c z=z
1 2 2
e d s ^'. dv ds Vv r -i vds—2 erit - 2v^ :==-^ feu ^ dv = -fi , Ha-
.aiiio'1 2 2
bebitur ergo - 4«?^^ i± %^-ji zz quadrato pref-
iionis quam fuftinet elementum Mzf/.
CoroUarium g.
31. Qiadratum preflionis ergo in Mm cxcr-
citae aequiualet decremento ipfius 21;^. Atque ii
hpc decrementum aequale fuerit ipfi ds^ ^ tum pref-
fio aequalis eft vi grauitatis, ex quo comparatio
harum preffionum cognofcitur.
Corollarium 9.
32. His ergo conceflisj iftud infinitiesinfini-
te paruum celeritatis decrementum fuiHcit ad pref^
lionem fmitam producendam. Quamdiu enim i-
pfiusi?^ decrementum homogeneum eft ipfi^i^,
preflio eft finita , fin vero id decrementum infini-
ties maius exifteret quam ds^ ^ preflio quoque fo-
lU infinite magna.
DEFINITIO 2.
33. Preflio haec, quam corpus in linea curiia
motum exercet in hanc lineam, vocatur vis cen-
trifiiga ;eoquod eius diredio a centro circuli ofcula-
toris tendit» Co-
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Corollarium i^
34. Vis centrifuga ergo eft ad vim grauita-
tls-f yt altitudo celeritati debita ad dimidium ra-
dium ofculi.
CoroUarium 2.
35. Qiiando ergo corpus in linea curua mouC'
ri cogiturj hanc curuam vi centrifuga premit , c-
tiamfi a nulia potentia follicitetur.
Scholion.
35. Quando vero corpus a potentiis quoque
follicitatur, prelTio quoque in canaiem ab iiis potcn-
tiis orietur , tumque canalis duplici ratione prc-
metur, partim nempe a potentiis partim a vi cen-
trifuga. Nunc igitur quid potentiae in corpus noa
iibcre motum valeant, inueftigandum eft.
PROPOSITIO 5.
Theorema.
^abuia I, 37- '^^ corpus y qiwd in canali AM mouetur ^
J^ig» 3' folUvitetur in M a potentia MN, cuius dire&io noj^ma'
lis eft in curuam A M, celeritas neque augebitur ne-
que minueiur: fed tota potentia in premendo canali
co7ifumetur*
Demonftratio.
Ex priore libro manifeftum eft: potentiam, cu-
ius diredio in diredionem motus fit normalis, ce-
ieritatem neque augerc neque minuere. Qinai-
quam hoc enim ibi de motu libero eft demonftra-
tum j hic tamen eodem rigore iocum habet, cum
po-
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potentia normalis corpus neque in confequentia
neque in antecedentia trahat. In motu libero ve-
ro potcntia normalis dirc£tionem corporis immo-
tatj quem efFedum hoc loco habere non poted.
Hac igitur vi apprimetur corpus ad canalem , et
confequenter tanta \i canalem premet in diredio-
ne M N. Q: E. D.
CoroIIarium r.
38. Diredlio igitur talis vis normalis vel iuci-
dit in diredionem vis centrifugae vel ei direde
efl contraria. IUo cafu auget vim centrifugam hoc
cafu minuit.
CoroIIarium 2-
39. Quia diredio vis centrifugae in convexam
curuae partem incidit , eius eifedtus augebitur , fi
normalis vis diredio in eandem plagam incidit
:
at ii normalis vis in concavam partem dirigitur
minuetur efFedlus.
CoroIIarium 5.
40. Si vis normalis fuerit =: N^ et vis cen-
trifugavt ante "^f'-, premetur curua vel vi^ -}«
N , fi hae vires fuerint confpirantes, vel vi i^ —
N fi fuerint contrariae.
Corolkrium 4*
41» Si vis normalis fuerit aequalis et cohtra-
ria vi centrifiigae , curua nullam preflionem fufli-
nebit '^ feu corpus ex ea egredi non conabitur, Hoc
ergo cafu eandem curuam corpus libere defcriberet;
vijlus? . id
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id quod perfpicuum quoque eft ex vi normali, quac
tum eft^ : hac enim efiicitur, vt corpus aequabi-
liter in quacunque curua libere moueatur.
PROPOSITIO 4.
Theorema.
Tabuu 1. 44. Si corpus quod in canali AM mouetur ^ in
Pis» h ^ foUicitetur a potentia , cuius direBio Jit fecundum
tangentein M T: buius effe&us in hoc confiftet , vt ce-
leritatem corporis vel augeat , vel diminuat , eodem
modo , quQ in motu libero,
Demonflratio.
Quia liulus potentiae diredio eft ipfa canalis
tangens MT, canalis efFedum huius potentiae im-
pedire non poteft ; nequc etiam in canalem haec
potentia vllum efledum exerere poterit, Qiiam-
obrem augebit haec potcntia vel diminuet , celc-
ritatem corporis, prout eius diredio direc1:ioni
corporis vei confpirans vel contraria fuerit, pror-
fus ac fi corpus libere moueretur. Atque pofita
altitudine celeritati in M debita ~ v •, elemento
Mmzizds^ etviMT~T, eritdvzizTds, acce-
krante potentia T: at retardante ea, erit dvzz.*^
T ds. Q. E. D.
CoroHarium i.
,43. In motu corporum igitur fupcr lineis da-
tis vis normalis preffionem tantum generat in eaSj
Tis tangentialis vero celeritatem tantum afHcit.
Corollarium 2.
44, Cum Tis reiiftentiae efiedum vis tangen-
tialis
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tialis rctardantis praeftet, eodem quoque modo
aget in motum corporum fuper datis lineis , ac
in motum liberum. Si igitur praeter vim tangen-
tialem accelerantem T alFuerit refiftentia R, pro-
dibit ex ambabus comundiim dv znTds—R ds,
PROPOSITIO 5.
Problema.
4.5. Si corpus fuper linea data AM moueatur Tf^abuia i,
in medio quociinque rejijlente ^ et ififuper jollicitetur
a potentia ahfoluta , cuius direciio Jit MF\ determi-
nare effe&um tam potentiae ahjolutae , quam rejijlen*'
tiacj nec nonprejfionem
,
quam curua A Mfujlinet,.
Solutio.
Sit altitudo celeritati in M debitarrcr, vis
refiftentiae zr R, et vis abfoluta M P ~ P : cuius
diredio fit talis, Yt fumto elemento M ;;2 =3 ds
fit perpendiculum mn ex m in M P demilTum zndx
et Mn — dy zz. V{ds^—dx ^ ). Refoluatur poten-
tia P in lias duas fecundum MN normalem in cur-
uam et M T tangentem trahentes , erit ob trian-
gula MPT et lAmn fimilia, vis normalis MN feu
PTz::—, et vis tangentialis MT— ^-^ celerita-
tem augens, Quia vero vis refiftentiae celerita-
tem minuit, augebitur celeritas tantum ab excefTa
^ — R, lianc ob rem erit dvzizV dy — Kds {ji^2\
Normalis vis Vr vero efficit, vt curua in M
tantundem prematur fecundum diredlionem MN, ad
convexam curuae partem fitam. Quare cum vis
centrifuga in eandem plagam vrgeat, quae eft z=.
Tom.IL C ^
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^ , defignante r radium ofculi in M; erit Yis to-
talis
,
qua curua in M fecundum M N premitur zr
^jY -f- ^. Vnde tum motus corporis fuper cur-
ua, tum curuae prelTio in fingulis pundis innote-
fcit. Q. E- L
Corollarium i.
46^. Ex his duabus formulis igitur accelera-
tionem et preflionem exprimentibus omnia dedu-
ci poffunt , quae ad motum fuper lineis datis
pertinent.
Scholion r-
47. Hic quidem vnicam potentiam abfolu-
tam pofuimns *, nihilominus tamen fatis ex eo in-
telligitur ,, quomodo plurium potentiarum effedus
fit determinandus. Scilicet quemadmodum in mo-
tu libero fecimus , ita etiam Iiic fingulae potentiae
in; binas normalem nempe et tangentialem funt re-
foluendae, ex quibus colligendis vna vis norma-
lis vnaque tangentialis oritur: quarum efFedus per
pTopofitiones 3> et 4. determinari poterunt^
Scholion 2*
48. Hadenus igitur fiind-amenta expofuimiiSy
cx quibus in fequentibus motum corporum fuper
lineis datis determinare licebit.. Antequam au-
tem pro motu fuper fuperficiebus^ datis fimilia
principia tradamus, expedit vt paucis oftenda*
mus
,
quo modo motus fuper linea data in efFe-
^im deduci polTit.. Namque ope canalis, in quO'
co^pus contineatur;; talis> motus. minime produci
jpot©^
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poterit, propter friAionem aliaque obftacula, quac
toUi neutiqiiam pofTunr. Commodillime autem
liuiusmodi motus non liberi efficiuntur penduio-
rum ope, vti primum a Hugenio fadum eft *,
quimobrem hanc pendularum ad inftitutum no-








Sit A M B curua propofita in qua corpus
moucri debeat ; huius curuae conftruatur euoluta
,AOC, laminaque fecundum eius figuram incurue-
rur et firmetur. Tum filum huic laminae circum-
ducatur, quod altero termino ad lam.inam fit affi-
xum , altero vero termino in A annexum ha-
beat corpus mouendum. Quando igitur corpus
moueri incipit , perfpicuum eft id in curua AMB
moueri debere, quia filum dum a lamina fepara-
tur hanc curuam euokitione defcribit. Q^E. Fac.
Corollarium i^
50. Hac igitur ratione corpus in data cur-
na progreditur, atque fridionibus non eft obno-
xium. Qiiare tali motu commodiffime per ex-





51. Ex dodrina de euolutionibus intelligitur
fili partem MO a kmina feparatam, in curuam
AMB Qf[Q normalem ipfumque eius radium ofculi.
Corollarium 5.
Tabuia I, 5 2. Qiio corpus in peripheria circuli AMB
Fig.iJ, moueatur , iamina incuruata non eft opus , fed
filum altero termino C tantummodo in centro
C periplieriae efl figendum.
Corollarium 4^
p. 53. Qiiia filum MO efl: radius ofculi, yis
centrifuga tota ad tendendum hoc filum impen-
detur. Quare hoc iilum tum fitis roboris Iiabere,
tum extenfioni obnoxium non efle debet. Nifi
enim eandem perpetuo longitudinem conferueti
curuam defideratam non defcribet.
Corollarium 5^
54.. Accedente potentia abfoluta, habebitur
praeter vim centrifugam vis normalis, quae fiium
quoque tendet , li vi centrifugae fuerit confpi-
rans. At fi contraria fuerit minuet tenfionem fi-
li , imo etiam fi maior fuerit, comprimet, qua
cafu euolutio nuliius erit vfus. Nam cum filum
debeat efTe fiexile , comprefTioni reftftere non
poterit , neque ideo impedire, quo minus cor-
pus a curua A M B verfus euolutam recedat,
Scholion i.
55'. Praeter hanc difficultatem , ida curna-
rum per euolutiones generatio hoc quoque la-
borat
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borat defedu
,
quod linea reda produci nequeat^
ad eam enim generandam filum reqaireretur in-
^finite longum. Simili modo haec euolutio ad
curuas accommodari non poteft, quae alicubi ra-
dium ofculi habent infinite magnum. Deinde e-
tiam neque cuspide neque flexu contrario praedi-
tae curuae hoc modo defcribi poffunt. Qiiam-
obrem ita praxis locum tantum habet in curuis
vbique finitam curuaturam habentibus , ad quod
;iddi debet , vt preflio curuae totalis nusquam
in curuae concauam partem dirigatur.
Scholion 2.
56". HugeniuS, qui primus euolutionis do-
dlrinam excoluit , ftatim eam ad hunc ipfum v-
fum adhibuit*, vti ex eius egregio opere de ho-
rologio ofcillatorio apparet. Cum enim inue-
niffet ofcillationes fuper cycloide omnes elfe ifo-
chronas , motum fuper cycloide in horologia
inferre volebat
,
quod per pendulum intra cy-
cloides ofcillans effecit. Cum enim cycloidis e-
uoluta fit cyclois, hac ratione obtinuit , vt cor-
pus filo annexum in cycloide moueretur.
Scholion 5^
-57. In hoc autem pendulorum motu maxi-
me notari conuenit , praeter corpus motum fi-
him quoque moueri debere , id quod ad infEitu-
tum huius libri, in quo de motu pundli tantum
agetur, minime pertinet. Praeterea motus cor-
poris pendulo annexi non efi: fibi parallelus, £ed
circularis circa centrum fcihcet circuli curuam a-
lculantis
,
qui motus pariter hoc loco non attin-
C 3 gitur.
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gitur. Hoc igitur libro motum pundi duntasfat
fuper linea vel fuperficie data examini fubiiciQ'-
mus , mentemque tam a motu fili, quam a mo-
tu circulari abftrahemus. In fequentibus autem
motum penduloium , \bi et motus fili et motu»
circularis in computum ducetur, ad motum pun-
dli tantum reducemus , ita vt haec , quae hoc
libro tradabuntur, nihilominus in praxi vfum fmt
habitura. Quamobrem, vt iam monuimus, pun-
dlum motu fibi femper parallelo fuper curua feu




;Tabii!aii. 58. Si coTpus a fiiiUis potentHs folUcitatum mO'
*^^' ^* iieatur in vacuo feu medio non refijlentefuper fuper-
jicie quacunque ABC : motu feretur imiformi ani^
mum ab omni fri&ione ahftrahendo,
Demonftratio.
Cum corpus fuper linea data motum im-
preffum continuare queat, multo magis fuper fu-
perficie data moueri poterit , eo quod eius ii-
bertas minus efl reflrida. Sit igitur T>Mm li"
nea , in qua corpus progreditur*, haec erit vel
reda vel curua. Si ifla linea fuerit recfla dubium
non efl, quin corpus motu aequabili fit progref-
furum. Sin autem fuerit curua, quae aequatione
cxprimi potefl , duo quaeque eius elementa con-
tlgua vel proxime in diredum erunt iita , vel
aa-
C
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angulum infiiiite acutum conftituent", quod in cu-
fpidibus accidit. lilo cafu fupra demonftratum
eft corpus nullum motus decremeiitum pati(i2),
In cufpidibus vero corpus quidem omnem mo-
tum amittet , nifi fuerit ekfticum. Quamobrem
li motus tantum fiat in curua vel parte curuae
cufpidibus carente motus corporis erit aequabi-
lis. Q. E. D.
CoroIIarium r.
$^. Patietur quidem corpus celeritatis de-
crementum, quoties diredionem mutare cogitury
hoc vero differentiali fecundi gradus aequiualet f
ideoque , etiamfi integretur , decrementum ta-
men infinite paruum producit.
Corollarium 2-
60 Si fcilicet corporis celeritas fuerit c ct
radius ofculi MOz=:r, erit decrementum cele-
ritatis, dum corpus elementum ds percurrit n^
Scholion..
61. Demonftratio liuius propofitionis pror-
fiis congruit cum demoEtftratione primae propo-
fitionis, neque aliud eft difcrimen,. nifi quod
corpus illo cafu m data linea moueri cogatur,
hoc vero cafu fuper fuperficie data viae quae-
rendae habear libertatem. Quamobrem omne»
annotationes, quae circa primam propofitionemi
§int fadae liic quoq.ue; valent. Vldebimu& ergo^j,
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Tabuiair, <5"2. Via DMm, quam corpiis fiiper fupet^ficic
F^s» -t» quacunqiie ABC motum defcribit ^ ejl linea hreuijji'
ma^ quae inter terminos D et M duci poteji^ fi
fcilicet corpus in vaciio moueatur^ et a nullis poicn-
tiis foUicitetur.
Demonftratio.
Defcripferit corpus iam curuam DM; mani-
feflum eft corpus ex iM in tangente Mw elfe
progreffurum, nifi in fuperficiet perfeuerare coge-
retur. Quia igitur motus perM;2fieri non pot-
efl, refoluatur is in duos laterales, quorum alter
in ipfi fuperficie fit difpofitus, alterius vero di-
redio in fuperficiem fit perpedicularis, atque i-
deo penitus non in effedlum deduci pofiit. Hanc
ob r-em ex ?i in luperficiem demittatur perpen-
diculum w;f/, erit reda M ;// elementum, in quo
corpus ex M progredietur. Planum ergo nMm^
in quo pofita funt et elementum ;//M, et id quod
a corpore immediate ante eft defcriptum , erit
normale in fuperficiem. At linea breuiflima m
quauis fuperficie dudla hanc habet proprietatem,
Tt planum, in quo pofita funt duo quaeque ele-
menta contigua , fit in fuperficiem normale.
Qiiamobrem linea DM///, quae a corpore defcri-
bitur, efilinea breuifiimain fupsrficieABC Q.E.D.
Co-
DE MOTF NON LIBERO mGENERE. 25
Coroliariiim i^
63. Si ergo ex piindo A, in quo motus in-
cipit, linea breuiliima in iiiperficie ABC fecun-
dum diredionem motus ducatur , habebitur via ^.
qua corpus motu vniformi mouebitur.
Corollarium 2.
6^. Qiiia filum tenfum in fuperficie lineam
breuiflimam defignat , oftendet filum tenfum fi-
mul viam , in qua corpus fuper ea fuperfici©
mouetur.
Corollariiim 5.
6^. Si igitur fuperficies propofita fiierit pla-
na j corpus lineam redlam delcribet , quia haec
in plano eft linea breuifiima. Atque in fuperfi-
cie fphaerica corpus in circulo maximo moue-
bitur.
Corollarium 4.
66. Quia planum , in quo pofita funt duo
curuae D M;;^ elementa contigua , normale eft in
fuperficiem , radius ofculi curuae vero in eodem
plano fit pofitus et in curuam normalis; erit ra-
dius ofculi curuae defcriptae MO normalis in fu-
perficiem.
Scholion,
(^7- Quemadmodum in quauis fuperficie linea
breuiflima fit inuenienda a me primum oftenfum
eft in Tomo III. Comment. Acad. Imp. Petrop.
Cum autem ibi ex alio principio lineam breuiffi-





mam determinaiierim, atque haec materia elemen-
tis nondum fit inferta , fequenti propofitioae li-
neam hanc breuiffimam feu eam , quae a corpo-
re defcribitur , determinare conflitui.
9-
Problema
6S, In fiiperficie quacmque determinare Vineamj
quam corpus anuUis potentiis folUcitatiimy quod fuper
ea mouetur , defcribit,
Solutio.
Ad naturam fuperficiei propofitae exprimen-
dam fumatur pro arbitrio planum A P Q^ fixum in
eoque re(fla AP pro axe. Tum ex quouis fuper-
"ficiei pundo M demittatur in hoc planum per-
pendiculum MQ^> et ex Q^ in axem AP perpendi-
cularis Q^P. Pofitis nunc AV ziz x ^V Q^—y ^ et
Q^M:zi;s? natura fuperficiei dabitur per aequatio-
nem inter has tres variabiles x ^ y Qt z et conflan-
tes. . Sit huius aequationis difFerentialis dzznVdx
-\- Qdj y ex qua linea breuiffima in hac fuperficie
feu linea , quam corpus defcribit , determinari de-
bet. Haec linea yero ex hoc determinatur, quod
eius.radius ofcuii in ipfam fuperficiei normalem in-
cidat. Quamobrem primo normalem fuperficiei,
et deiride cuiusque in ea ducClae curuae radium o-
fculi determinabimus •, quo pofl:iTiodum ex coirici-
dentia harum linearum naturaiineae quaeiitae poP
lit concludi»
Ad
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Ad normalem in (uperficiem iniieniendam fe-
cetur primo ruperficies plano M Q_B, exiftentc BQ^
reda in plano APQ_ paraiiehi axi AP, prodeat-
-
que ex hac fed:ione curua BM.) cuius natura ex-
primetur hac aequatione Js zzi Fdx, quae ex lo'-
cali pro fuperficie dz ~ Fdx -+- Qdj oritur, po-
iita / conftante feu djzn 0. Ducatur ad hanc cur-
uam BM normaiis ME redae BQ^produdlae In E
occurrens, erit fubnorm.alis Q_E=z;-^ iz: P2;. Du-
<jla nunc EN perpendiculari ad BE
,
quaevis re-
da MN a M ad NE ducla normalis erit in cur-
uam BM. Simili modo fuperficies fecetur plano
PQ_M prodeatque fedio CM, cuius natura expri-
metur aequatione inter z et y manente x conftan-
te, quae erit dz ~ (^dy. Sit MF normalis in hanc
curuam erit liibnormalis Q_F rz:"^^f^zz — Q^j^;, figno
negatiuo vtor
,
quia fubnormalem Q_F yerfus P ca-
dere pono. Duda nunc reda FN parallela axi
AP, quaeuis reda ex M ad FN duda normalis e-
rit in curuam C M. Reda M N ergo , quae in
pundlum interfedionis N redarum FN et EN ca-
dit
,
perpendicularis in vtramque' curuam BM et
CM, et hanc ob rem p^rpendicularis efit in fu-
perficiem. Locus ergo normalis inuenitur fumen-
do AHzzx -f- P2 , et HN — - Q^z-y.
Ad determinandam vero radii ofculi cuiusuis '^^?5^'^'
curuae in fuperficie data dudae pofitionem fmt
duo curuae elementa Mfn et miky quibus refpon-
deant in plano APQ_elementa Q_q j q^^ atque in





Ik. Erit ergo Vp-zzpniizdx \ pq-=i y -^ ^J',P^
—j -H 2 ^)' -4- dcly \ Qj -zz V ( i.r » -f- dy « ) ; qg
^y(^dx*+dy»)^^JJ^^^S, qmzzzz^dz', ^^
-i:s;+' idz-^ddz^lAm-zz 'V {dx^-^dy^-^-dz-^^^o.t
-.//j .j .j \. ^y ^ d 7-+- dzd dz
Producantur Q^^ ct Mm \trinque, quarum illa ipfi
TT^in r, haec vero ipfi. r;? normali in planum A
FQ^in n occurrat-, eritque oh Vp zn.pny qrzz.Qji
et m nz^Mm , atque tt rzny -f- 2.dy y ac r w — z -\-
fidz lam ad elementum Mm ducatur in plano
Qjn normalis 7n S occurrens ipil Qjj produd^e in
S, ent \iP-^—Q^i — yiidx^^d^^)' \J\xdi'3. lam
SR in plano APQ^ perpendiculari ad Q^S? omnes
red:ae ex /« ad SR dudae normales erunt ad ele-
inentum M m, In his igitur normalibus erit ra~
dius ofculi curuae M///jjl. Ea vero harum norma-
lium congruet cum radio ofculi
,
quae in eo fltii C"
rit plano , in quo poiita funt elementa M/// ctm\k.
Quamobrem hoc pianum determinari oportet. In
hoG Yero plano funt eleinenta /;//z et n\L^ ambo i-
taque usque ad planum APQ_' produda dabunt in-^
terfe^flionem illius piani cum plaiio A PQ. At ' nm
vel 77iM occurrit plano APQ^inT, vbi cum ele-




' Ip^^ ^^P- parallela M V in plano mn[L
erit fita , haec vero MV in plaMum APQ^incidet
in V, dabiturque Q^V ex analogia hac (r/2 - p|A.):
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r^—QM: Q_V; eri-t itaque Q^V =z |^. Hnnc
ob rem recfla TV produdla eric interfedio plani
7im\L cum piano APQ_', quare recfta ME, quae in
concurlum redarum SR <3c TV efl duda, erit fi-
inul normalis in Mm et pofita in plano nm\K\ c-
ritque propterea MR pofitio radii ofculi curuae
in M. Ex his pundum R lioc modo determina-
bitur ; erit , dudla RX perpendiculari in APpro-
-, . >. \ \7 ^- zdxi dy d dy-\-dz ddz)duetam, A K —.j-i^^-rz^i^^jTjjj^jyj^^ -H x atque
Xp z dx d dy-i-z d z {dzd dy — d y ddz) ^ • •^ — ldx^-i-'dy^)ddz-dydzddy ^ 3' ' SC^^ ^^^" Tabala 11,
tur normalis m fuperficiem MN in radii ofcuii cur '^'^' ^
iiae diredionem incidat, debet effe AHzii AX et
XRznHN', ynde txit Y {dx'^-\- dy- ) ddz -? d
j dzddj zn dxdyddy-i-dx dz ddz et— Q_( dx - -f-
dy^)ddz -{- Qdy dzddy — d x ^ ddy -{-dz'^ ddy —
«'^^r^^^f/s.Qii^quidemaequationesinter fe congruuntj
fiet enim ex iis coniundim V d x ~{- Qjly zn d z ^
quae efl: ipfa aequatio naturam fuperiiciei expo-
rens. Harum igitur aequationum alterotra cum
hac dzzz Vdx -\- Qjfy cooiunda dabit curunm a
"Corpore in propofita fuperiicie percurfam. Q.E.L
Corollariani i,
95. Erit igitur pro iinea in fuperficie propO'-
fita defcripta ddz: ddynzVdy dz-{- dx dy : Vdx^
^?dy- — dxdz. At quia efl Jjs = P^.r -4- Q^dy
erit dd z : ddy zz: Vdz -{- dx : Vdy — Qjlx , (qm




70. Si aflumatur altera aequatio et vtrinque
fubtrahatur QJz^ ddz -dj^ ddy habebitur- Q_{dx'^^ dj^ -\-dz^ ) ddz H- Q^djdzddj + dj^ ddj
zn {dx^ -\-dj'^ + dz'^) ddj - Qdz - ddz -
dzdjddz, Vnde habetur ^ryi^^ ^
d^%^'H-"T^- Q-"^^ ^^ i^l^ ^P^^ aequatio ,
quam pro linea breuiflima in quacunque fuperficie
dedi in Comm. Acad. Petr. Tom.IIL
Scholion i.
71. Vt in hoc cafu quo corpus a nulla po-
tentia foUicitatur , diredio radii ofculi cum nor-
mali in fuperficiem congruere debet , ita in aliis
cafibus, quando corpus follicitatur a potentiis, hae
Tabula III,,. , ' / n-^ j u ^ r^
Pig^ i^ lineae datum angulum conltituere debent. Quam-
obrem ad hunc angulum generaliter inucniendum
iit MN normalis in fuperficiem , et MR diredio
radii ofculi*, erit, Yt iam vel pofuimus vel inue-
nimus, PQ^ =j , QMznz', PH = ^N = P 5;
;
nl, n^. PV R "v — zdjc ( dyddy -j- d zd dz )K^/J — - \IZ , rA — I\ X — (d«^-f-dj2) ddz— dydzddjy
^ zdx ddy -h- "zdz ( dzddy— dyddz
)
y\ -.A
et Q_X [dx^^.^dy'') ddz — dydzddy • l^UCta
NR ex Nin MR demittatur perpendiculum NO,
crit M0=: —^MK — MR et
j.r r\ Vl( M R^MN*— (Mg^^- R y. N^-4-aa:. a^) ^)
V (Ma.*
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Anguli vero RMN tangens eft = ^ pofito fi-
nu toto zz I. Subftitutis autem fupra airumtis
fymbolis et in fubfidium vocata aequatione dz —
Tdx-{-Qj^y prodibit tangens anguli N M R zz
{ddx - Q^ddy) V (ci;cM=^M=^")' "^^ ^^S^ angulo eua-
nefcente fit ddz: ddjzziVdz-^-dx '. Vdj^Qdx uc
fupra (6^9).
Scholion 2-
72. Ipfa vero radii ofculi lona^itudo MO
inuenitur ex angul w;;;fx ope nuius analogiae vt Fig» 3,
finus anguli nmiL ad fmum totum ita M?n ad
M O. Efl vero niL zn: V{ ddy -|- ddz^) et mn^
dy ddy •— dzddz a- i
miL=: v:^:^iV-=M^) ' ^^S^ perpendiculum ex
;z m 7n}j, productum zz ^/{dx^-^dy^'^dz^)
s^^_ddz--2dydzddy d_dz}_^
Quarc hoc perpendiculum
eft adVlidx^-^-dj^^-^dz-) ut i/'(^.r ^-j-^j^-f-^js^^
ad M O , vnde prodit radius ofculi M O zi:
V ( djc^ {ddy^-i-ddz^) -f- (d> ddz—dzddy) ^ )
dio ofculi opus erit in fequente propofitione ^
in qua preflionem, quam corpus in fuperficiem
exercet , inueftigabimus.
Scho-
3 2 CAPVT PRIMUM
Scholion 5.
^3. Ex hac generali ra.dii ofculi expreflionc
orietur ea pro nidio ofculi lineae breuiflimae, fi
1
• jj ddy {Fdz-i-dx) ^
conjungatur cum hac aequatione dazziz ^ciy^Qjix " ^^
loc'ili{IzzizVdX'~\-Qdj'. Prodibitautem radius oiculi—
{dx %- dy_^dz^) {?dy—Qdx) {dx -^dy^^dz ) V\P -4-cl"-h O .
rfxdi;)/ V( P^-+-'^" -+- 1 ) ddz— Q,ddy "^ •
'^Sr^il^"--^—'- Atque haec expreffio
dat radium ofculi curuae in luperficie propofita




T&buia n« »7^. Vrejfio
,
qiiam corpus in fupef^ficie motum
et a nulUs potentns foUicitatim in ipfam fuperficiem
exercet
, fit normaliter in eam verfus eius cowuexita-
temt et fe hahet ad fvim grauitatis , "vt altitudo ce-
leritati corporis debitay ad dimidium radii ofcuU cur*
vae a corpore defcriptae,
Demonltratio.
Sit D M in curua in fuperficie ABC a cor-
pore defcriptaj altitudo celeritati corporis debi-
t^zizdv, et radius ofculi curuae MOnr. Quia
corpus ex M , fi libere moueri polfetj progre-
deretur in elemento M^^; fuperficies vero effi-
clt, vt per elementum Mm incedat , exiflente
nm perpendiculo in fuperficiem j fuperficies a cor-
pore
'Ig. Xi
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pore fecimdum diredionem nm prcmetur, tanta
vi, quanta opiis cil ad corpus ex diredione Mn
in diredionem M m pertrahendum. Hoc vero
praeftatur a vi ^ normaiiter in fuperficiem fea
fecundum diredionem radii ofculi MO agente»
Quamobrem preffio corporis ia fuperficiem erit
normaiis, quippe agens fecundum 7nn et aequalis
I?, exiftente vi grauitatis corporis zz: i. Q.E.D.
Corollarium l
75. Haec eft igitur vis centrifuga , quam
corpus in fuperficiem fimiii modo exercet, quo
in lineam datam, in qua moueri cogitur.
Scholion !•
j6. PrefTio m fuper£ciem nccefTario debet
ciTe normaiis. Nam oifi eflet normalis refolvi
polTet in duas , quarum aitera eflet normalis i
altera in ipfa fuperficie polita. Harum vero nor-
maiis tantum ad premendam fuperficiem impen-
diturj dum altera ipfiim corporis motum immu-
taret.
Corollarium 2«
77. Longitudinem radii ofculi r lineae 9
quam corpus a nuiiis potentiis foliicitatum fuper
propofita fuperficie defcribit,inuenimus(73). Eaigi-
tur afTumta erit vis centrifugal i|^-^^p,—̂ ^^
^ 2ju (AP^^:4- d Q_dy)
Tom. II, E Scho-
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Scholion 2«
78. De hac vi centrifuga in fupcrficiem cx-
crcita eadem locum habent , quae fupra de vi
centrifuga ia datam curuam funt annotata , vid.
Prop. 2. cum annexis CoroU. et Schol. Linea
enim breuiflima , quam corpus fuper fuperficie
percurrit, inftar canalis confiderari potefl: , in
quo corpus moueatur -, atque tum de motu iti
hoc canali omnia valenr, quae fupra de motu fu-
per data linea, nuUis agentibus potentiis , funt
PROPOSITIO ir.
79. Determinare effe&im cuiusuis potentiae ^
{juem exerit in corpus fuper data fuperjicie motum
tam in vacuo quam in medio refijlente.
Solutio.
Quaecunque fit diredio potentiae foilicitantis
corpus, ea refolvi potefi: in tres potentias laterales,
quarum primae, quam vocabimus M, dired^io nor-
malis in fuperficiem: fecundae, quam perN defigna-
bimus diredio normaiis lam in diredionem motus
corporis quam in diredionem potentiae M, cuius
igitur diredio erit in plano tangente fuperficiem
,
Tertiae potentiae T appeltatae directio congruat
cum diredione motus
,
quae igitur erit vis tan-
gentialis : ' priores vero efant vires noxmales»
Qaia nunc harum trium virium diredioiies funt
iuter fe normales ^ nuiiius eiiedus a reliquis per-
turb»tii
DE MOTumn LiBERO in GEmRE. 3$
tnrbflri poterit. Qiiare qiiem cfFexflum quaeque
producat , inuedigabunus.
Prima potentia Pd, cuius direAio iri fuperfi-'
ciem e(l normalis , nullum liabebit efFedum ia
immutando corporis motu ; fed tota impende-
tur in preifionem fuperficiei. Augebit igitur vel
diminuet prefTionem a vi centrifuga ortam, pro-
vt eius diredio ia piagam conuexne partis fu-
perficiei incidit j vel in plagam partis concavac.
Incidat ea in partem interiorem erit totalis pref-
fio in fuperficiem verfus partes exteriores iz:
*:^2vu?dx~^jQdy) — 2Vi (77). FreiTio enim
a vi centrifuga orta minuctur Iioc cafu poteii-
tia M.
Secunda potentla Nj quia eius diredio in
ipfa fuperficie efl: pofita, et normalis in dire-
^lionem corporis, corporis dire<flioneni tantum
immutabit celeritatem neque augendo neque mi-
nuendo. Haec vis igitur corpus a linea breuifTi-
ma deducet , facietque vt non amplius in plano
id fuperficiem normali moueatur : huius igitur
plani , in quo corpus mouebitur , inciinationem
ad planum lineae breuifTimae normale in fuper-
ficiem inuefiigari oportet. Huius v^ero inclina*
tionis angulo aequalis efl angulus
,
quem radius
ofculi lineae defcriptae cum normali in curuam
conftituit *, quemque ante generaliter determina-
vimus (71). Poftquam corpus elementum Mm ce-
leritate altitudini v debita defcripfit progredere-
E 2 tur»
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tur, nifi a tI N follicitaretwr pcr elemcntnm In
y, ita v£ M.7n et mv effent diio elenienta linese
breuiflimae , et pofita in plano ad fuperficiem
normali j erit (iiredio Yis N nQrmali& in pianum
chartae, (it ea yfx; corpus igitur bac ti a plano
chartae furfiim reducetur, fi quidem ponamua
hanc Tim N furfum eife diredam hac elemento-
rum poJltione vt ie tigura repraefentatur, Efii-
ciat ergo haec yis, Yt corpus per elementum-??i
p. moueatnr , anguloque pmix a dire^ione m n^
dejfledat* Huic ungulo refpondet radiiis ofcutizz:
^. Quare cum vis N hunc angulum generet,
celeritasque euruae debita fit aititudini v , erit
€X effedu Tiriom normalium f^zzz^—^^- ideoque
|jLy rz: '^rj ' Qiio mmc inciinatio plani M77/|jij
in quo corpus adu mouebitur, ad planum Mmy^
quod in fuperfieiem efl: normale, inYeniatur, de-
mittatur ex v in elementem M ?;/ produdum peir-
pendiculem m«; erit ^n quoque in mn perpendi-
ciilare, ideoque aiigulus ^«j^ erit aegulus iecli-
nationis plani |jt7;2M ad planum vmMy atque cuei
IkV ilt normalis ad vn-; huios anguli tangens erit
iz: g' zz fj^ll^ At ny determinatur ex incUna-
tione elementorum Mm et mv feu radio ofcuH
lineae breuiffimae , cuius Mm et nif funt ele-
meBta, Sit hic radios ofculi ry erit ^ zz: r,
ideoque tangens anguli |ji « y ^ j^ ZZZHZZZ
i^&idsdx^d^y) > lu&mtuto loco r
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•valore inuento (73.)- Huic yero angiilo acqus-
lis eft angulu!», quem radius ofcoli elementorunn
Mm, mix a corpore adu defcriptorum conftituil
cum radio ofculi elementorum M/«j mv feu cum
normali in fuperiiciem. Huius autem anguli tan-
gentem fupra invenimus (71). Qiiare fada ae-
quatione habebimus (^^QddjTTid^-^^^.::^^^ —
i^^rx-^dQ^y) ^ q^a aequatione efFeaus
potentiae N determinatur, Seu cum fit ddz —
^ddy — dYdx -\- dQdj habebitur ift:i aequatio






Tertia potentia T, qnia in diredione cor-
poris eft pofita, celeritatem tantum vel auget
vel diminuit. Ponamus eam efle accelerantem
,
exprimetur eius effedus hac aequatione ^or~ T
Vidx^ -\- dy^-^-dz''). Atque fi motus m medio
fiat refiftente refiftentiaque fit in R, minuenda
tantum eft vis tangentialis T refiftentia R. Quam-
obrem habebitur dv zz. {T —K)y{dx^^ dj^--^
dz^). Q. E. I.
Corollarium i-
80, Ex duabus igitur aequationibus, quanim
altera v altera dv determinat, voa confiatBr
«7 non amplius continens
,
quae cum locali pro
fuperiicie d z ziz fdx -f- Q^dy coDiunda deter-
E 3 mi-
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minat curiiam , quam corpus fuper propofita fu-
perficie defcribit.
Scholion j.
Si. De potentia N bene eft attendendum
in quam piagam tendat, h. e. an addextram anad
finirtram regionem corporis moti vergat ? Pro
hac enim difFerentia tangens anguli (jlwj/ vel af-
firmatiua vei negatiua ell accipienda. De hoc
vero non erimus hic foUiciti , fed vlteriorem
huius rei disqaifitionem in caput vltimum huius
libri differemus.
Scholion 2.
82. Ad fequens igitur caput fecundum pro-
gredimur , in quo motum corporis fuper data
linea in vacuo examinabimus. Capite tertio ve-
ro motus fuper data linea in medio refiflentc
inueftigabirnus. Quarto denique capite motum









SQlUcitetur corpus y quod fuper curua A M v;/^?- Tab»Ta m»
vetur , vhique a potentia M F cuius direciio ^^' ^'
fit parallela axi APj determinare celcritatem
corporis in fmgulis pun&is ^ atque tempusj quo
curuae quaeuis portio defcrihitur , nec non prejjio-
nem
y quam curua in finguUs pun6tis patitur.
Solutio,
Defcripferit corpiis iam arcum AM, fltqne
eiiis celeritas in A debita altitudini b^ atque ce-
leritas in M debita altitudini v, Pofitis
nunc AP~ .r ; PMizij; et arcu AM— x; re-
roluatur potentia MF
,
que fit p in latcrales nor-
malem lcilicet MN et tangentialem MTj erit
ds: dx—mY: MT et r/j : ^j/ zi: MF : MN. Hinc
igitur prodibit yis tangentialis MT=:^ et Yis
normalis rr ^. Perfpicuum hic e(l vim tan-
gentialem celeritatem corporis minuere, erit er-
go dv —z—pdx {^1.) atque v znC — fpdx, Sum-
to autem integrali fpdx ita, vt evanefcat pofi-
to xzzio^ erit v—h—fpdXy ex qua acquatio-
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ne corporis celeritas in finguiis pundlis cogno-
fcitur. Ex endem aequatione innotefcit quoque
tempus
,
quo arciis AM abfoluitur , pofito enim
tempore t erit t :^f^ {t— %dx) ' ^i^ normialis
MNzh^p tota impenditur in curuae preflio*
nem fecundum MN (39). augebit ergo preiTiQ-
nem a vi centrifiiga ortam
,
quia MN in oppo-
fitam radii ofcuii M O plagam cadit. Quare cum
pofito radio ofculi NOzzr vis centrifuga fit —
~ (20). Erit totalis preffio in curuam iuxta MN
^pdy ^2v^ Q E. I.
ds ' r ' ^
Corollariiim i.
84. Celeritas in M igitur tanta eft , quanta
foret in P, (1 corpus eadem celeritate initiali V^
per AP eadem in fingulis altitudinibus potentia
p foilicitatum afcendiffet.
CoroIIarium 2-
85. Celeritas igitur non pendet a natura
curuae , fed tantum ab altitudine
,
quam corpus
percurrit. Si nimirum altitudinis elementum fue-
rit ^Ix erit dv zzi-pdx vel dvznpdx prout cor-
pus vei afccndit vel defcendit.
CoroIIarium 5.
8(J. Cum fit v—b-fpdxj fi fumatur abfcif-
fa X tanta uti AC, pro qua fit fpdxnzh-, erit
corporis in illa altitudine B celcritas—^. Cor-
pus igitur in B vsque afcendit , ibique quiefcet,
continuo vero ex B defcendet per BMA.
Co-
SUPER DATA LINEA IK VACUO. 4.1
Corollarium 4.
87. Si afcenfus per AMB cum afcenfu rc-
(flilineo per APC comparetur , erit tempus per
eiementum N[?n ad tempus per ?pf \t Mm ad
^p i. e. vt ^s ad dx.
Corollarium 5^
8 8. Qiiare fi linea AMB fuerit red^, ob
rationem Mm ad Vp conftantem , erit tempus
per A M ad tempus per AP in conftanti ratio-
ne nempe ea
,
quam habet finus totus ad coii-
num anguli A, feu quam habet longitudo AB ad
AC
CoroIJarium 6-
Sg. Pofito elemento Vp conftantc eft radius







90. Qiiemadmodum in hoc problematc tx
datis curua et potentia foUicitante inuenta funt,
ceicritas in fingulis pundis , tempus per quemvis
arcum, et prelTio in fingula curuae punda : ita
ex harum quinque rerum duabus quibusque da-
tis , reliquae tres poffunt inueniri. Ex quo de-
cem nafceiuur problemata, quae omnia folutio-
nem ex huius problematis foiutione habebunt.
Tomjr F Scho-
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Scholion !
91. Similiter habebuntur decem huiusmodi
quaeftiones , fi dirediones potentiae foilicitantis
non fuerint parallelae, fed ycI conuergentes ad
centrum virium , Yel aho modo determinatas
dirediones habentes. At fi etiam diredio inter
quaeftta ponatur tunc ob lex res in computum
ducendas, ex ternis quibusque , rehquae tres in-
uenientux j hincque yiginti orientur probiemata,
Scholion 5^
p2. Orientur porro problemata indetermi-
nata, vt fi loco temporis per quamuis euruae
portionem tantum integrum tempus per AMB
daretur , tum enim infinitae folutiones locum
haberent. Praeterea fi pkires defcenfus vel afcen-
fus integri confiderentur fuper eiusdem curuaevariis
partibus, eorumque ratio detur,numerusquaeflionum
iTiuIto magis augebitur. Ad hoc genus pertinet
quaeflio de inuenienda curua , fuper qua omnes
defcenfus ad datum pundum fiant eodem tem-
pore , quas tanquam difficiiiimas vltimo pertradabi-
mus. Nunc autem primum curuam et poten-
tiam foliicitantem tanquam datas accipiemus et
problemata eo pcrtinentia foluemus. Deineeps
vero ex aliis datis , quemadmodum reiiqua fint
inuenienda , monrtrabimus.




93. Si potentia foUicitam fuerit miformis et Fig, 4*
^hique deorfum tendat , determinare defcenjum cor-
poris fuper data euriia A M in A ex quiete incipi-
entem , atque preffionem-^ quam cuua , in JinguUs
pun&is Mfujiir^t,
Solutio.
Dudla verticali AP feii parallela diredioni-
bus potentiiie MF, atque applicata redangula
MP, fit AP = .r, PM~js curua AM :r_ J. Po-
natur potentia MF— ^, exiftente vi grauitatiszz:
I , ct celeritas in M debita altitudini v. His po-
fitis erit Yis normalis zz: ^^ et vis tangentialia
1:1^(83.). Quia hoc cafu Yis tangentialis acce-
lerat, erit (^^rz:^^.T , et^yrr^x, ob celeritatem
in A~o. Deinde quia radius ofcuii in MO dire-
dlus eft zi: ^-^ , pofito dx conflante, erit vis
centrifuga nz ^^^fr-^ , cuius diredio eft MN.
Secundum eandem plagam vero premit vis nor-
malis ^^. Qiiare tota preffio , quam curua ia
M fuftinet fecundum MN eft =r^-f-^"j^2Z
kdy . 2gx^dx ddy i rr^
^"T-'"^^^"— 00 vzzigx. lempus vcro quo
corpus arcum AM percurrit cdzzz /7^. Q;E.I«
F 2 - Co-
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CoroUarium !•
94. Celeritas igitur in M tantum ab altitu-
dinc AP; per quam defcenciit, pendet, atque tan-
ta eft , quantam idem corpus ex AP deiapfum et
ab eadem potentia^ foliicitatum acquirit.
Corollarium 2-
95. In quacunque igitur curua corpus a po-
tentia vniformi g foUicitatum ex quiete defcen-
dat, celeritates erunt radicibus quadratis ex aiti-
tudinibus percurfis proportionales^ eft enim ce-
leritasj \tVv i. e. vt Vgx.
CoroUarium 5. ^
^6> Tempus quo primum elementum Aa
percurritur , eft /y^ euanefcente x, Si igitur
angulus PA^ fuerit redo minor feu sziznxy erit
tempus per Aa infinite paruum, ideoque tempus
AM finitum , nifi curua vel afcendat inter A et
M, fupra A vel in infinitum progrediatur. At
fi angulus PA^ fuerit redus , erit ipfo puncto A
,
s^zi:a.x, exiilente 72 numero vnitate maiore , i-
deoque Vgx z=: s V ^ , et Jy^ — -^^ v f.
Qiiare li« fuerit binariominor, tempus per Aa erit
Infinite paruum , et tempus per AM finitumo At
fin~ 2 vel J>2 tempus per primum elementum
Aa |erit infinite magnum ; feu corpus ex A nua-
qiiam egredietur.
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Corollarium 4^
97. Qiioties autem « <^ 2, toties radius ofcu-
li in A eil infinite paruus. Qiiare in cafu quo taii-
gens curuae in A ad AP efl: normalis, corpus non
defcendet, nifi radius ofculi in A fuerit infinite
paruus.
Scholion i.
98. Ex eo , quod primum elementum tem-
pore infinite paruo percurritur , redle concludi-
tur tempus per arcum AM efTe finitum, cum enim
corpus motu accelerato per AM defcendat, multo
ceievius fequentia elemehta defcribentur, et liancob
rem tempus debebit t^t finitum. Exemplis au-
tem fequentibus omnia illuilrabuntur.
Exemplum i. Tsbda im
g^. Sit linea AM reda Ytcunque inclinata
ad verticalem AP, atque cofinus ang. Azz ;/, erit
xznns, Tempus ergo, quo corpus per AM de.
^ j. . rds_ 2Vf 2 V AM 2 A M <;.lcenait 5 erit ,
—
J^gns — -^gn— ^gn — ve.AP* ^^^
tempus per lineam vtcunque inclinatam eft dire-
dte, vt radix ex ipfa linea et inverfe , vt radix ex
cofinu anguli inclinationis MAP. Vis centrifugaerit
autemzi: ,quare linea AM tantum a vi normali
premitur, quae Q^—gvii-n , :=^^j^'
Corollarium 5.
100. Tempus ergo per AM efl: ad tempus
per AK, vt VAM ad VAK. At tempus per AM
eft ad tempus per AP vt AM ad AP. (8S> Qua-
F 3 le
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rerifueritAM:AP=V^AM:yAK,reuAM:AP=rAPj
AK,quod euenit fi PK eft in AM perpendicularis tum
tempus defcenfus per AK aequale eft tempori de-
fcenfus per AP.
Corollarium 6.
101. Patet etiam tempus defcenfus per per-
pendiculum PK aequale elfe tempori delcenfus per
AP. Eft enim cofinus anguli APK i:=rp> Q.uarc
cum fit tempus per AP ad tempus pcr KP Tt yT*
ad V^KP:Vxp7 erit haec ratio aequalitatis.
Corollarium 7.
TabuU IV. 102. Ex hoc perfpicitur in circulo APPB
^ig. I* omnes defcenfus per chordas AP ex pundo fupre-
mo A dudas , nec non omnes defcenfus per chor-
das ad pundum infimum B dudlas aequalibus fieri
temporibus ; eo fcilicet tempore, quo corpus per
diametrum AB perpendkuhariter delabitur.
Exemplum 2.
^tbula IT. 103' Si curua AMB fuerit circulus, ac ra-
*^^S« a» Jius BC"tf ct AP tangat circulum , erit (^—j)*
.^ -4-.r*~^* feuj/zn^— V{a^- x^)» Habebitur er-
go dszz. Y{a^^x^) ? ^t ob v—gx et 7^zza erit vis
centrifuga rz ^;atque ob dj ^"^^^^-^^ tota pref-
fio , quam circulus in M fuftinet — ^. Triplo
igitur maior eft tota preflio
,
quam fola Yis nor-
maliSc Tempusdeiiide,qi]oarcusAM percurritur, cft
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^fTg^^x-^^i cuius integratio neque a circuli nec
hyperbolaequadratura pendet, fed ope redificatio-
nis curuae elaibcaeconltruipoteft. Tempus interim
per quadranremAB eil:iz2.Vj x ( i -f- ^j -~{-j-^^
I. 3- ?
2.4-. 6. 13 "^ etc).
Corollarium g.
-^^•^"p
T04. Cum corpus ad infimum punftum B per-
venerit, ibi habebit celeritatem aititudini ^^ de-
bitam. Hac igitur afcendet in altero quadranteBD
pertingetque adD j ^bi eius celeritas evanefcet
,
ideoque rurfus defcendet ad B tumque ad A per BA
reafcendet. Similis vero erit afcenfus defcenfui
per quadrantem , quia corpus fiue afcendat fiue de-
fcendat in iisdem pundis eandem habet celerita-
tem.
Scholion !•
105. Alia exempla non afferimus , cum in
"" fequentibus, vbi plures defcenfus ad pundum fixum
fuper data linea confiderabimus, plura fimus ailatu-
ri. Nunc vero primum eas quaediones evoive-
mus
,
quae pertinent ad motum fuper data linea, ex




10 5. Si fuerint infinitae curiiae Jimiles AM ^Tabuia ly
AM etc» ex pun&o fixo A initium jumentes j iniienire ^^s» 3«
cnr'
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curiiam CMM, ah iUis curuis arcus AM, AM etc.
abfcimJentem , qui a defcendente fuper iis corpore ae-
qualibus tejnporibus percurrantur\ exiftente vt ant$
potentiafollicitante vmformi et vbique dsorfum dirsBa,
Solutio.
Ex infinicis curuis datis fumatur vna quaccua-
que AM , cuius parameter fit a. Pofitoque AP=.v,
VMziiy et arcu AMzzXj et exiftente vt ante poten-
tia foUicitimte =^', defcendat corpus fuper curua
AM, erit celeritas in M debita altitudini gx,
Tempus ergo defcenfus fuper AM erit =z/^. Ab
omnibus ergo curuis AM, AM etc. tanti arcus
funt abfcindendi,vtpro iis fit /yj^ quantitas con-
ftans. At/y~adalias curuas referetur, fi prae-
ter s ct X etiam parameter a ponatur variabilis.
Pofito igitur in /^^^ etiam a variabili , quantitas
JTsx ponenda eft: zn conftanti , nempe ei tempori
quo omnes; defcenfus fieri debent. Sit hoc tem-
pus n: k erit kzz/r^ in fingulis curuis. Quare fi
;j~. ita difFerentietur vt etiam a variabiie po-
natur , hoc differentiale nihilo aequale eft po-
nendum. Ad hoc difFerentiale iniieniendum fit ds
'znpdx , eritque />, quia omnes curuae ponuntur
fimiles, funcftio in qua a et x nuUum dimenfionum
Kumerum fimul conftituunt. Habebimus ergo/^:
hoc differentiatum pofito quoque a variabiii dabit
fdx
Vsas
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^jj^ -{- ^ ct ^ 'i quod :fieri debet znc. Qaantitas q
vero Tcquenti modo inuenietur. Qiiia ert ^zz:/^^;
in quantitate k^ variabiies a tt x diinenfionuni
nuineriim conftituent ^. . Oftendi autem alibi ia
Tom. JX. Comment. tum forc i;^ -}- ^ ^ zz: |.
Ex quo inuenitur q~- k^^ ^. Habebitur crgo
^ -4- qda = ^-|3^-f- -^ -^ =z 0, Quae eft
aequatio pro curua quaefita. At fi aequatio in-
tcr coordinatas x tt y pro curua CMM defidc-
retur , ex aequatione pro quaque curuarum AlVf,
valor ipfius a m x Qt y inuentus fubftitui debet*
Q. E. I.
Gorollarium i.
107. Aequatio etiam primo inuenta y-^ n:
^^ ^hA^ fafficit ad curuam CMM inueniendam,
ISlam pro quauis abrciffa AP ~ Ji; ex ea inuenitur
a parameter eius curuae AM, cuius pundum M
refpondens afTumtae abfciiTae x eft in curua quae-
fita CMM.
Corollarium 2.
108. Cum autem iiaec aequatio fit diiferen-
tialisj ideoque ad piures curoas pro conllant©
quac adiicitur, pertineat; notandum efl in addi-
tione conftantis, eam tantum folutioni efTe con-
venientem
, quae pro data curua feu pro dato
ipfms a valore det abfciffam x tantum arcum
AM abfcindentem, qui terapore k defcenfu ab-
foiuatUF.
Tem.lL G Co-
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CoroUarium 5.
109. Si tempus k aeqiiale efle debeat tcm-
pori defGenius per verticalem ACzzzb, erit ^ zz
^. Quo vaiore fubftituto halxebitur aequatio
i^__pja^_d^
In cuius integratione id eft
facieiidum,'>vt curua per pun(flum C transeat.
ib Scholipn I.
-ni 110. Erit autem femper reda verticalis AC
fpecies curua.rum AM*, quae oritur , fi parame-
ter ^ vel infinite magna vel infinite paru^ acci-
piatur.
,
Quare commodilTime tempus conftans ;^
per defcenfum per verticalem AC, quippe fpe-
ciem curuarum AM , exprimitur. Atque in con-
llruarione aequationis inuentae ^--^_^
tanta conftans eft addenda, vt pofito xznzb, fiat
a vel infinitunni vel nihil, prout ille vel ifte valor
ipfius a reda AC refpondeat.
Scholion 2.
iir. Si yT^ reipfa poteft integrari,nedata quidem
aequatione opus eft, ad quam inueniendam opus
fuit ^ determinare. Nam fi integrale ipfuis ^
iterum differentietur pofito quoque a variabiii
reipfa obtinetur q ; atque hoc difterentiale tan*
tnm nihilo aequale effet ponendum. Commodif'
fime vero his cafibus probiema foluetur, fi inte-
grale ipfius ^ ftatim ipfi ^ vel -^ aequale po-
nutur , et loco a eius vaior in x et j fubftitua'
tur ex aequatione pro curuis datis. Atque hoc
mo-
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modo folutio ia promtu eft noii folnm pro cur-
uis iimilibus, fed diflimilibus etiam, 11 modo tem-
pora defceafus pcr quantitates finitas exprimi
polTunt.
Exemplum j.
112. Si omnes hae curuae AM fuerint re^flae
diuerfimode ad verticaiem AC inclinatae , erit/
^nx et X rz: x y( I +/2 *) ubi n tanquam para-
meter eft confideranda. Erit ergo f-^—f-~/^^~^
__ i^/x{\-^n^)
q^j^j aequale poni dcbet ipfi ^ g •
Erit itaque .r ( i -\-n'^) ~ h. Cum autem n fit
quantitas variabilis, ponatur pro ea Yalor f- ex
aequatione jF zn ?2.r : quo fado prodibit pro cur-
ua CMM aequatio inter coordinatas ortiiogona-
ies .r Qt y iftaj* -\-x^ —b x ^ quae eft pro cir-
culo; cuius diameter eft reda AC — ^.
Scholion 5.
113. Hic cafus eft ille ipfe cafus ante per-
tradatus (102), ibi enim oftenfum eft corpus per
omnes chordas in circulo ex pundo fupremo edu-
«ftas aequalibus temporibus defcendere. Pertinec
hic quidem cafus non adcuruas fimilesj fed hoc ex-
emplum attulimus ad cafum Scholii 2. illuftrandum,
quia pro redis hisce tempora defcenfus finitis quan-
titatibus exprimuntur. Sequentia exempla vero
curuas fimilesj vti propofitio poftulat^ comple-
d:entur«
-
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Exemplum 2.
114. Sint curuae AM, AM omnes circuli
tangentes verticalem AC in A. Ponatur radius
cuiubque eorum — ^, erit j:^a~V{a^—x'^) atque
^zn-^y^. Hi circuli vero omnes funt curuae fl-
iDiics , quia ayj et x in aequatione eundem di-
menfionum numerum tencnt, feu homogeneitatem
complent fola. Radius igitur a tanquam parame-
ter variabilis debet tradari, Habetur autem ex
illa aequatione dsziz ^^^z^^x ? quare Gnt pzzi-^j-r-r^z^p
ideoqiie praefcrsptam liabet proprietatem, Mtact
X' dimenfionum numerus fit nultus» Hanc ob rem
pro curua CMM haec habebitur aequatio .^^^^^^y-
,
daVx da-s/b r^ » daVb xda —-— adx— V(a^—3c^) "~ tt y *^^ naec —^ — v(a^x:— x^y
Quae aequatio conllrui poteft y pofito enim x zr
au j prodit -^j^— 7(u.lzt^ ii^ ^^^ indeterminatae
funt a fe inuicem feparatae. Qiio autem aequatio
inter coordinatas x et j pro curua CMM obti«
neatur^ ponatur loco a valor ^ "Ty " et loco da
eius differentiale t^^^^^ ^ Quibus fubftitu^
tis fequens prodit aequitio dilferentialis — .T<^^-f-
jdx - (r^^y^-^tE^ Quae ita integrari
debet ut pofito xnzb fiat jr=:^ > quia curua per
pundum C transire debet»
Corollarium 4.
115» Ex hac aequatione tiingens curnae C
MM in fingulis pundis cognofciturj et ex poii-
tione tangcads innotefcit angulus AMMj qoo
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curua CMM quamlibet datarum interfecat. Erit
fcilicet tangens anguli AMM ~ 3^177^. Hic ergo
angulus eft redus in C? ob .rzn^, leu curua CMM
in C ad AC eft normalis.
CoroIIarium 5-.
J16. Si h vel maior vel minor accipiatur
curua CMM alia quoque erit, hocque modo in-
finitae orientur curuae a circulis arcus ifochro-
nos abfcindentes. Haeque curuae omnes intcr fe
erunt (imiles, ob parametrum ^ , quae in aequa-
tione cum x et / homogeneitatem conftituit*
Data ergo vna curua CMM innumerabiles aliae
cx ea condrui pofTunr, abfciilis fcilicet et appii-
catis curuae CMM m eadem ratione augendis
vel diminuendis , in qua AC feu b augetur vel
diminuituro
Exemplum 5-
117. Sint curuae AM, AM omnes cycloi-
des cufpides in A habentes et tangentes verti-
calem AC iu A. Pofita parametro cuiusque cy-
cIoidisAMfeu dupla diametro circuli generato-
riszi:^-, erit ex natura cycloidis S'zzn—VXa'^-2,ax}
7 adx 1 • 7 dx-s/2ctx tt^^
atque ^jr= y(^.__^^^) ; hmcque ^— y^^^zns^- Hoc
ergo cafu efl: ^=: T^iil)? funclio ipfarum a et
X nuliius dimenfionis vt reqoiritur. Quare pro
.^ . adx
ciirua CMM repentur ifta aequatio y^a^x— 2ax^>
G 3 aequa-
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aequatio inter coordinatas orthogonales x Qty dc-
fideretiir, ex aequatione j ::=/7§r:r^ Teu iiuius
difFerentiali pofita quoque a variabiii, valor ipfius
a debet fubilitui. Haec vero aequatio difFeren-
tiata pofito a quoque variabili dat ady —j/dazzz
Mdxy/2ax—xda^/2ax r,„ ady—yda axdjcj--x^d_a /^,,^p—VT^^^Ta"^0 l^U V^a" — ^/{a^x^2ax^/ \^^^
- , , , ady—yda ax'dx—-x^da q,
abit in hanc -^i" =^ ^^x~^2x^)' ouperior ve-
ro per :^ multiplicata praebet hanc , f^ zr,
4?HliF~4f^)- Hae duae aequationes additae dant
aequationem integrabilem , cuius integralis eft
«V2
~
TvS == —^ • Ex qua valor ipfius a
erutus fitv/«~>5^.ii=2^f=^-ti£i) et y(tf.r-2,T^)
--; -i.^
—
^ ^__ ;^ Quibus valoribus m
^. ixdy—ydx)-\/a-^xdx-\/2b j -%/
i
aequatione ^ck^x^Y^ = dy^ b^ quae ori-
tur ex duabus difFerentialibus eliminato da^ fub-"
Hitutis prodibit -M^^=:^ -: ^w(2l:=^!) j^g.
quatio pro curua quaefita CMM.
Corollarium 6.
iiS. Ex hac aequatione inuenitur tangens
anguli, quem curua CM cum applicata PM con-
ftituit nempe | - ^:^^^^^^. Deinde
ctiam innotefcit tangens anguli? quemcycloisAM
cum
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cum applicata P M conftituit. Ex aequatione cy-
cloidis erit nimirum f- —- Vi^_-_£^) ^vr«:>^ -2x»)
Eiiminato vero ^erit ifla tangenszii-^^^^^y/^^r^,-''^^)
Qiiare cum horum angulorum alter alterius flt
complementum, fumto illius deinceps pofito, erit
angulus , quem curua CMM cum qualibet data-
tarum AM conftituit, redus. Confequenter cur-
va CMM eft traiedoria orthogonalis omnium
cycloidum datarum AM, AM (Scc.
Corollarium 7.
119. Sumto AC alius magnitudinis , aliae
quoque curuae CMM prodibunt, et fic infinitaetra-
iedtoriae orthogonales inueniuntur, quae omnes
inter fe funt fimiles. Data ergo vna faeile quot-
quot libuerit ; conftruere licebit.
Scholion 4.
120. Omnes hae curuae arcus abfcindentes
irochronos , quaecunque fuerint curuae fecandae^
femper conilrui poirunt, etiamfi id ex aeqiiatio-
ne non appareat. Per quadraturas enim ex da~
tis curuis arcus polfunt abfcindi , qui dato tem-
pore defcenfu abfoluantur , hocque modo punda
quotlibet curuae quaefitae inueniuntur. Si quidem
curuae fecandae funt algebraicae , aequatio pro
curua fecante femper ita efl comparata, ut fadis
debitis fubftitutionibus indeterminatae a fe inuicem
poffmt feparari. At fi curuae fecandae differen-
tiali
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tiali aequatione exprimantur, aequatio difteren-
tialis pro curua fecante rarilTime feparationem in-
determinatarum admittit. Ctiufa eft , quod pecu-
liari modo, quo in hoc cycloidum cafu ufus fum,
parameter a eliminari debeat ; eaquc fubftitutio
ad feparationem non deducat.
Scholion 5.
121. Deinde obfcruandum eftj omnes cur-*
iias arcus ifochronos abfcindentes , quarum nume-
rus pro vario ipfius b valore eft infinitus, inter
fe fimiies eife, fi quidem curuae fecandae fue-
rint tales. Coliigitur hoc ex generali aequatia-
ne ^ n: ^—^ — — in qua cum p fit lunctio
ipfarum a et .r nuliius dimenfionis quantitates^,
h ct X homogeneitatem conftituunt. At ex ae-
quatione curiiarum fecundarum, quia in ea a, x
et j x^bique eundem dimenfionum numerum con-
ficere ponuntur, valor ipfius a erit fundlio ipfa-
rum X ct j vnius dimenfionis. Quare eo fubfti-
tuto loco ^ habebitur nequatio pro curua fecante,
in qna b , x et j vbique eundem dimenfionum
numerum conftituunt. Confequenter b variabili
pofito oriuntur iniinitae curuae fimiies inter fe
refpedu pundi A. Data ergo vnica , reliquac
£icile ex Hmilitudinis ratione defcribuntur,
Scholion 6*
122. Materia haec dc arcubus ifochronis ab-
fcitidendis iam praeterito feculo «ft pertradata
ia
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in A(fl. Erud. Lipf. A. i6^j. a Cel. loh. Ber-
nullio, atque poilmodum in Comment. Acad. Parif.
a Ccl. Saurino, qui vero alia methodo fiant vfi.
Ego vero eam adhibui methodum, quam in no-
ftris Comment. pro A. 1734.. ^radidi, tanquam
commodifTimam ad huiusmodi problemata foluen-
da. In his vero locis Viri Cel. curuas quoque
fimiles tantum, vt ego, confiderauerunt , fme
dubio, quia pro curuis diirimilibus folutio fit ni-
mis difHcilis et faepe etiam vires fuperat. Vo-
cantur vero in locis citatis hae curuae fynchronaei
quia arcus limul percurfi abfcinduntur.
— Scholion 7.
123. Ex mea differtatione Tomi IX. Com*'
inent. Acad. Petrop. apparet , has curuas iyn-
chronas fimili modo polfe inveniri , fi curuae
datae etiam^on fuerint fimiles, fed eiusmodi
tanveu , vt pofito dszizpdx, in p quantitates a
~^t X datum dimenfionum numerum conflituant;
tum enim aeque facile valor literae q inuenitur.
Vt fi numcrus dimenfionum ipfarum a et x in p
fuerit rij aequatio pro curua fecante reperietur
haec ^-0 -t^ ~ ^^^ -^'J '' '\ Quare fi fue-
rit «zz:-!, yt fi fuerit pzn^t^&^^ erit ^ z=:
-^ ideoque x 3: ma ^ feu .r in data ratione ad
partimctrum a efl capicndum : quo igitur cafu
conftiudio fynchronarum efl fliciiliraa. At fi p
Tom. II, H non
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non huiusmodi habuerit| valorem, ex fupra ci-
tata differtatione mea intelligitur, quo modo in
aequationem quaefitam fit inquirendum.
PROPOSITIO 15.
Problema.
Tabuiaiv* 12 4.. Si fueHt , vt ante infinitae curuae fimi-
^^' *"
/^x AMjAM etc. et reBapofitionedata D E •, invenire
eam^uruam AMN) fuper qua corpus tempore breuif-
fimo ex A ad reBam DE defcenfu peruenit,
V Solutio,
' Defcripta per Prop. praeced. quacunque cur-
va CMM arcus AM ifochronos abfcindente, du*
catur tangens GMH parallela datae redae DE.
JVlanifeftum efl: fuper curua AM, quae ad pun-
d:um contadus M tendit , corpus tempore bre-
uiflimo ad redam GMH efle venturum , quia
quaeque alia punda redae GMH extra curuam C
MM cadunt, ideoque longiore tempore opusefl:,
quo Gorpus ad ea perveniat. lam, quoniam o-
mnes curuae a cqruis AM, AMj arcus ifochro-
nos abfcindentes funt inter fe fiiniles (121). conr
cipiatur ex iis una quae redam DE tangat, di-
co pundum contadus fore in N pundo , quo
reda AM per prius pundum contadus M duda
red:ae DE occurrit. Sequitur hoc tum ex natu-
ra fimilitudinis curaarum CMM refpedu pundi
A, tum etia^rcL^x eo, quod arcus AMN fimilis
fit arcui AM, atque redac DE in eodem an-
gulo occurrat, quo curua AM redae GH. Qua-
' re
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re cum corpus per AM tempore breuKriino ad
GH perueniat , ne^^eflc eft, Tt quoque tcmpore
fereuifTimo fuper curua AMN ad redam DE per-
Yeniat. Q. E. I.
Corollarium I.
IS5. Ex hoc perfpicitur, fi reda DE fue-
rit horizontalis, corpus defcenlu per verticaleni
AC ad eam citiflune peruenire, ob tangentem
curuac CMM in C horizontalem: id quod qui-
dem per fe perfpicuum eft.
Corollariiim 2.
126". Si ergo curuae AM, AM fuerint cy-
cloides vt in exemplo 3. Propof praec. pofui-
inus, corpus fuper ea cycloide celerrime ad re-
Ctxrn DE peruenit, quae liuic redtae in N ad an-
gulos redlos occurrit •, quia angulus, quem quae-
que cyciois cum curua CM conftituit, eft reclus.
CoroUarium 5.
127. Si igitur recSla DE fuerit verticalis feu
parallela ipfi AC , portio cycloidis AMM erit di-
midia cyclois. Quare fuper dimidia cycloide mo-
tus horizontalis eft celerrimus.
CoroUarium 4.
128. Si curuae AM, AM fint redae ex ^abuia iv«
pundlo A ad redlam pofitionem datam DE du- ^^'^'
dae, corpus fuper ea AM citiflime ad DE per-
veniet, quae eft chorda circuH perA tranfeuntis et cen-
trum in verticaliAB habentis,atque rectam DE tan-
gentis .(112.). H 2 Co-
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Corollarium 5,
i2p.Si igitnr angulusDCA fuerit n graduum erit
angulusBAM^—^'' graduunij et angulus AMC gra-
duuni^^. Scu dud:a horizontali AGH, anguloque
DGH biredo reda GF, erit quaefira linea AM pa-
raiiela ipfi GF.
Corollarium 6^
130. Quare fi linea DE fuerit verticali^ cor-
pus ad eam citiflinne perueniet defcendendo fuper
redta ad horizontcm angulo femiredo inclinata.
Corpus igitur fuper reda hoc modo inclinata
motu horizontali celerrime progreditur,
Scholion^
Tibuin IV. 131. Simili modo quoque Inueniri poteft ,
fuper quanam infinitarum curuarum fimilium AM,
AM corpus defcenfu citiffime ad datam curuam
perueniat. Nam fi iinea GMH fuerit curua quae-
cunque tangens curuam CMM in Mj corpus fo-
per hac curua AM celerrime ad curuam GMH
perueniet, ii quidem tota curua GMH extra cur-
«am CMM fuerit fita. Eodem etiam modo
polfet determinari , fi curuae AM, AM non fu^
crint fimiles , fuper quanam corpus celerrime ad
datam lineam GH perueniat. Ex infinitis enim
curuis CMM arcus ifochronos abfcindetitibns ea eft
quaerenda , quae datam GMH tangat, eritque ea
cnrua AM, quae per pun6"um contadus tranfit
ea, quae quaeritur. Sed cum in his cafibus dif-
€ciie pieiumque fit curuas CMM inuenire^ mul-
toqnc
Fig. 4.
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toque difiicilius eani determinare, quae datarrl li-
neam tangat
;




132. Tempora defcenfuu?n , quibus corpus cur^ Tabuia iv
uns AM et Am Jimlles JimlHterque ex pun^o Apo- Fig. 6.
^tiis percurrity funt in ratione fubduplicata laterum
bomologorum,
Demonftratio.
Qiiia curuae AM, Am (unt (imiles, crunt AMj
Am\ AP: A/>; etPM:'p/72in data ratione, nem-
pe ea, quam latera liomologa teneni *, fit haec
ratio laterum homologorum N: n, Qiia celeri-
tas in M eft ad ceieritatem in m , ^t VAP ad
VAp, erunt celeritates in M et m in ratione
fubduplicata laterum homologorum. Sumantur
jam ex M et m elementa fimilia rationem fcili-
cet N ad ;2 tenentia, erunt tempora, quibus haec
duo elementa homologa percurruntur in ratione
eompofita ex direda elementorum , i. e. N ad «
ct reciproca celeritatum , i. e. VN: Vn. Exquo
fequitur , tempora, quibus curuarum AM, Am
eiementa homologa percurruntur , t^Q in ratio-
ne fubduplicata laterum homoiogorum. Qiiare
cum haec ratio fit conftans, tempora, quibus to-
tae curuae A M et Am percurruntur , eandem hanc
rationem tenebunr. Q^ E. D. ^
H? Co-
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Gorollarium i.
133. Tempora igitur, quibus arcus circulares
fimiles fimiliterque pofiti defceiifa percurruntur
,
funt in fubduplicata ratione radiorum,
CoroUarium 2.
134. Pendula igitur^quaearcuscir^ularesfimilej
defcribunt , ofcillationes abfoluent temporibus
,
quae rationcm fubduplicatam longitudinum pen-
dulorum tenebunt.
Corollarium 5.
135. Eadem ratio tcmporum locum habet,
fi Corpora pendula non circulos defcribant , fed
alias curuas, dummodo eae fuerint inter fe fimi-
les ; fimilesque arcus abfoluantur.
Scholion.
135. In his autem omnibus potcntiam folli-
citantem femper ponimus Yniformem , deorfum-
que tendentem , etiamfi hanc conditionem omi-
ferimus. Hanc enim hypothefin antc pcrtradarc
conilituimus, quam ad alias fumus progrelfuri.
PROPOSiTIO 17.
Problema
Tflbuia V» 137. Exljiente potentia foUicitante vniformi ten-
^^* ^* denteque deorfum , moueatur corpus fuper curua qua-
cunque AM cum data cekritate initiali in A: de-
tev'
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terminare motum cprppris fuper hac curua, et pref-
Jipnem j quam ctirua in JinguUs pun&is fujfinet.
Solutio.
Pofita potentia follicitante g, et celeritate
initiali in A debita altitudini b, praetereaque AP
zzzx', PMrrj", AMzrj- et celeritate in M debi-
ta altitudini «y.' 'His pofitis erit dvzizgdx, (93.)
vnde fit vz-b-\-gx, Porroque tempus per ar-
cum AM crit /y(^,!^.ax)' Deinde preiTio totalis
,
i^uam fuftinet curua lecundum diredionem norma-
lis MN erit = '4l -^ "Tf^''' (93-) == '# -H
2(b-^gxĵ _xddy
exiftente'^.v elemento conftante. Hoc
enim tantum difFert haec folutio a folutione Prop.
13, quod ibi effet vzzgx , hic yero fit (vzzb-^-
gx, Ex his igitur formulis tum motus tum pref-
fio cognofcitur. Q. E. .1.
Corollarium r.
138. Si iinea AM fuerit redla, jam ex§.8 8.
intelligitur tempus per AM efle ad tempus de-
fcenfus perAP eadem celeritate VZ' incepti , xt
6(1 AM ad AP. PrelTio vero ob euanefcentem
vim centrifugam erit =1 jf feu conftanSf^i 53
Coroilarium 2.
139. Patet etiam lioc cafu , quo motus non
a quiete incipit, celeritatem ab altitudiii^. tantum
pendere. Qiiare quaecunque fuerit curua- AM ee-
leritas corporis in quouis eius pundo innotefcit f
,ctiam incognita curuae natura. ^ v "^ .
Exem-
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Exemplum L
140. Sit curua AM parabola verticcm in A
ct axem verticalem AP habens *, erit crgo pofi-
ta eius parametro zi:^ j J =:^^ *, ^t ^111:7^ ct
<fj- 13 ^^^^^^. Habebitur ergo tempus per AM
^Jj^b^^y Deindc cum pofito dx conftante
/» 11 — adx* ' dx ddy — 2 a






141. Si igitur eft^n:^, preftio curuac c-
Yanefcir. Corpus ideo hoc cafu libere in hac pa-
rabola moueri poflTef, qui eft etiam ipfe cafus
praecd. Libro pertradlatus.
Corollarium 4^
142. Exiftente igitur b:iz^ga erit tcmpus
pcr arcum AMrz/y^-^zi: -y^. Hoc ergo tempus
aequatur tempori defcenfus per abfciflam AP %
quietc incepti.
Corollarium 5.
143. Sib^^ga preflio iit negatiua , tum
igitur curua in piagam axi AP oppofitam premi-
tur. A fi b <^ ^ ga diredio preflionis crit in
MN. Quantitas vero preflionis in finguiis curuac
pundti» crit rcciproce vt radius ofculi.
Exem-
y
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ExempluiTi 2»
144.. Si cunui AM flierit circiilus *, cuiitS
radius zz: a ^ ct ceritrum iii Terticali AP fit
pofitum ; eritj z:z2ax— x , Tnde dyzz::^^^:^^
et ds'zz;^^^,:r^Y Ent ergo tempus, quo arcus
AM percurritur— /ffi^^Tj^-^^. Atque cum
fit 'iiT^ ~ ^^ j cric predio, quam circukis iti




145. Tempus per logarithmos exprimi pot-
€ft, Ti fiicrit hzno'^ fit niitem zi:c>oj feu corpus
perpetiio in A manebir. Id quod per fupra tra-
dita (97.) patct. N:im , quia curua in A eft nor-
malis in AP, neque radius ofcuii infinite paruuSy
corpus defcendere non poteft.
Coroliarium 7*
I45. Si eft ^ ~ ^ , feu celeritas initialis
,
tanta, quantam corpus acquirit cadendo ex alti-
tudine dimidii radii circuli; preffio totalis cum
Ti centrifugal erit . confpirans atque zz ^-f^ j erit
itaque altitudini percurfae proportionalis.
147. Motus ofcillatorius eft motus recipro- TabnU v«
cus
,
qao corpus alternatim accedit et recedit ^ig. a,
ab initio motus M. Ita Ji corpus fuier curua
Tom,lL I '
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MAN moueaturj primo defccndet fiiper MA , tum a-
fcendet in AN , donec celeritatcm amiferit •, deinde
ex N iterum defcendet afcendetque in arcu AM, qtio
fa&o iterum defcendet , hancque periodum continuabit:
Atque ta/is motus ofcillatorius vocatur.
Corollarium j.
I4.8, Motus ofciibtorius ergo co-iifldit in al-
ternis^ defcenfibus et iircenfibus luper liuea curua-,
atque dercenfu motu acceierato rnouetur , afcen-
lli vero celeritatem acquificam rurfus perdit.
Corollarium 2.
1^9. Qiiilibet ergo defcenfus fuper eadem
curuae parte fit, fuper qua praecedens afccnfus
contigit. Qtiare cum celeritas corporis ab alti-
tudine tantum pendeat in vacuo , cor,pus in eo-
dem curuae pundo fiue in afcenfu fiue in defcen-
fu eandem habet celeritatem.
Corollarium 5.
150. Ex quo fequitur tempus defcenfus per
MA, aequale Q^t tempori afcenlus perAM; fi-
miiique modo tempus afcenfus per AN tempori
de(~cenfus per NA.
Corollarium 4.
151. Corpus in arcu AN afcendens ad pun-
iflum N vsquc perueniet, quod aeque altum eft
ac pundum M, ex quo erat delapfum. Sequi-
tur lioc ex eo , quod celeritas per altitudinem
tantum determinetur.
Co-
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Corollarium 5.
152. Si curua AN fimilis et aeqiialis fiierit
curuae AM, tum motus per AN aequalis erit
inotui per AM. Quare omnes afceriCus et de-
fcenfus aequalibus fient temporibus.
Corollariam 6-
153. Si curuae MA, AN fuerint dKTimiles ,
tempus faltem per MAN aequale erit tempori
per NAM, feu tempora acceffionum et receflio-
num eruiit inter fe aequalia.
Corollarium 7.
154. Quia corpiis femper ad eandem aititu-
dinem pertinget, manifeftum e(l hunc motum o-
fciilatorium perpetuo durare debere.
Corollarium g.
155. Curua ergo ad motum ofcillatorium
producendum apta eft omnis curua , quae de
pundlo infimo A duos habet arcus afcendentes j
vt MAN.
Scholion i.
156^. Expofuimus hic proprietates motus o-
fcillatorii, quales ex expofita hypotheli poten-
tiae foUicitantis vniformis et perpetuo deorfum
tendentis confequuntur. Eaedem vero quoque
locum habent , fi potentia vtcunque ab altitudi-
ne pendeat, vel etiam ad fixum pundom diri-
gatur; id quod in fequentibus plenius apparebit.
In medio refiftente vero res aliter fe habet j
I 2. nam
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nam neque afcenfus per datam curuam fimilis e(l
dercenfai per eandenn, neque in afcenfu corpus
ad aequalem altitudinem pertingic eij ex qua de.-
fcenfu erat dekpfum.
SchoIicHi 2*
157. Vocari foiet motus per MAN itus fc"
quens MQVO motus per NAM reditus , coailftie
crgo motus ofciiiatarius ex alternis itibus et re-
ditibus. Orciiiatio vero ab aliis vocatur motus
ex itu et reditu conftans , ab aliis tam itus quam
reditus ofcillatio vocatur. Hic priori lenfu ofcil-
lationis vocem accipiemus, ita vt vna ofcilla-
tio ex vno itu vnoque reditu conftet. Itus ve-
ro atque reditus vterque vno afcenfu vnoque de-
fcenfu confirtit, atque ideo integra ofcillatio du-
os afcenfus duosque defcenfus compledetur. Cum
igitur tempus itus aequaie fit reditus tempori ^
erit tempus vnius ofcillationis duplo maius quam
tempus vnius itus feu reditus.
Corollariiim 9.
158. In hoc ergo eapitej in quo dc moti3i
iji vacuo agitur, fi motum ofcillatoriiim exami-
Bare velimuSj vel afcenfus vel defcenfus foios fu-
per duabu& curuae partibus AMj AN confidera.-
re opu^s habebimus.
Scholion z.
i5'9. Nihil reftrt vtrtun arcus AM et AN
vnam curuam continuam. eonllituant, an ver€>
iint diuerfae curuaej dummodo in A ita fint
coa-
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coniundae, vt communem habeant tangentem %
alias cnim motus perturbaretur. Quare ad mo-
tum ofcillatorium inquirendum tantum opus eft,
vt motus iiiper curuis AM et AN feorfum de-
finiama^. Sutficit enim hoc tum ad ofcillationes
determiii mdas, tum ad relationem inter maiores
minoresque ofcillationes inueniendam. Vocan-
tur autem eae ofcilktiones maiores , quae maiori-
bus arcubus abfoluuntur^ minores veroj quae mi-
noribus.
Scholion 4.
160' Ex Prop. 6. §. 49. perfpicitur j quo»
modo ofcitlationes ope pendulorum efRci queant^
fcilicet ope euolutae curuaram AM et AN, cir-
cum quas filum circumducitur. Ab Hugenio et-
iam ifte penduiorum vfus ad ofcillationes ac»
commodatur, vt vel ex eius indituto
,
quo eo
motu ad horologia perficienda vtitur apparet.
Eaedem vero difficultates , quas loco cit. com-
memorauimus , hic locum habent, Quamobrem
motum pundi fuper datis lineis hic tantum in-
ueiligabimus, mentemque ab omnibus pendulorum




161. Exiflente potentia foUidtante miformi et
deorftm diredtaj determinare tempus afcenfus feu de-
jcenfus per qimnds circuli arcum E A in puncio cir-
culi infimo A terminatunh
I 3 So»
Fig. 3.
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Solutio.
Sit C circiili centrum, erit CA radius vertica-
lis feu parallelus diredioiii potentiae g. Ponatur
ACin^, et arcus AE altitudo AG~i' , erit cele-
ritas in infimo pundo A debita altitudini gb^
quia corpus ex E defcendens tantam habebit cele-
ritatem , cum in A peruenerir. Atque tantam ce-
leritatem corpus in A habere dcbet, vt ad E vs-
que afcendcre poffit. Conlideretur quodvis arcus
AE elementum Mm, et dicatur APzn.r, erit PM
zizV (^ax—x^) et Mm —;^jYfx^^y Celeritas ve-
ro in M erit debita altitudini^. GP—^"/^—^^r.fps).
Tempus igitur, quo elementum Mm £ue afcenfu
fiue dercenlu percurritur, erit zr v?I&=ilT^-=^)»
Quod quia integrari non poteft per leries eius
integrale exprimemus, Eft autem pofito zazziCf
J -5
A/{b—x)[2ax-x'')— V&cV^'^ ~~l~ 2bc "^ Sb^^b^
-+- -^"^Tfb^c^
— -H etc. ). Hoc ergo per
^ multiplicatum et integratum dat tempus, qu0
arcus A M abfoiuitur = ^" ( i + "-^ -4-
^ob^c^ ~T~ "fi 2b^c^' -h etc). 10-
tum vero tempus per arcum EA prodibit , fifiat
x:zzh j et ratio perifpheriae ad diametrum = 7r:i.
quo pofico habebitur, tI^ (iH-g^-l-Tffl.-f-etc.)
'"
2it~ (^ H~:^ + dT^ + ttc). Vbi coefficien-
tes
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tes ij ^} -Q7f etc. fuiit qiiadrata coefficientium i,
i? ¥ q^^i proaeunr fi (j— js;)"^ ^^"^ feriem refolui-
tur. Ex hac igitur ferie tenipus ^^ero proxime
pQteft inueniri. Q; E. I.
Corollarium i,
162. Qiio maior igitur arcu^ EA eflj eo ma-
ius qiioqiie erit tcmpus, quo is percurritur. Fit
enim pofito /?~2^7~6*j tempus infiniturn •, quia
corpus defcenfu fenucirculum nequaquam defcribe-
re poteH:.
Coroilarium 2.
153. Si igitur corpus ofcillatorio motu mo-
uetur in arcu circnii EAF, erit tempus vnius itus






ANF aequale efl tempori per AMG. Quarc
vnius itus reditusve tempuSj feu tem,pujs dimidiae o-
fciliationis erit-^'(i4-|-c-+-|?^'-Hetc.). Jn-
tegra vero ofcillatio tempore dupio maiore ab-
foiuetur.
Scholion !•
16/^. Series iiaec tempiis exprimens ftatim
hoc modo poteil: inueniri. Temporis elementum
in lios fadores refoiuatur Vfi(6x-r^) ^ v(^g—;c)
^"^^"
rumque poderior tantum in feriem commutetut
fciiicet iianc -- -f- —f, -+~ ii^^c -H etc.pofito nazc
Quia autem poflintegrationemfit x~b critf^j^^^r^^
fi CAPVT sicvnD. m motv prNCTi
-
—
'^J J ^ibx—x^) — 2, ? J^^ibx—x^) — 2.4- 3 i ifix~x*)
""" 27t^~' ^^^' E^ qiiibus totum defcendis tem-
pus vt ante coiligitur rz^ (i^~_^|^^^
jj^-f-etc).
Scholion 2.
165, Quo r.ppareat a cuiusnam aeqiiationis




€tc. pendeat, pono - :zz 7^-^^ et lummam feriei
iz: r ^ denotante e numerumj cuius Jog. eft n^
I. His pofitis ex mea feries fummandi metiio-
do in Coir.ment. Acad. Petrop. Tom. VII. ex*
pofita inuenitur fequens aequatio ^^+——1--—^,
Ex qua aequatione j fi conftrui pofret; inuenire-
tutj q\n t j indeqne ipdi fumma per t feo per -
Qiiia autem aequatio conflrudlionem non admit-
tit in fe fpedata, apparet eam tamen conthui
polTe 5 quia fumma feriei per tempora in circu-
io ope quadraturarum affignari poteil. Data e-
nim fomma feriei ex ea conftruAio aequationis
inueatae fequitur.
Corollarium 5.
%66, Si arcus AEj in quo defcenfus rel a-
icenfus abfolvitur , ponitur infinite paruus , tem-
pus per eum tamen non fit infinite paruum. Eua-
nefcit enim m exprefiione temporis tantum b^
eritque tempus defcenfus vel afcenfus per arcum
AJE euanefcentem zzz \^.
Co»
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Corollarlum 4.
167. lunda altera circuli parte AF cum AE
ofcillationes per arcum EAF euanefcentem fient
infinite paruae, tempore tamen abfoluentur fini-
to. Scilicet tempus vnius itus vel reditus feu
tempus vnius dimidiae ofcillationis erit zz: V^"
Corollarium ^.
idS. Tempora igitur liuiusmodi orcillatio-
mim infinite paruarum funt in ratione fubdupli-
(cata compofita ex dii^eda radiorum et recipro-
ca potcntiarum foilicitantium.
idp. Haec eadem valent, li potentia folli-
citans non fuerit vniformis. Nam vtcunque va-
riabilis ponatur, tamen , dum in corpus fuper
arcu infinite paruo motum agit, conftantem ha-
bebit valorem.
CoroUarium 7.
170. Intelligitur, etiamli curua EAF non
fuerit circulus fed curua quaecunque, tum etiam quae
hic allata funt ad ofcillationes infinite paruas fu-
per hac curua pertinere. Tum vero loco radii
a radius ofculi huius curuae in pundo infimo A
efl: accipiendus.
Corollarium g^
171. Huiusmodi ofcillationes fupt^r arcu in-
finite paruo EAF efficiuntur ope penduli, cuius
longitudo eft radius AC. Tempora igitur ofcil-
Tomo IL K latio-
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lationum infinite paruarum pendulorum funt di-
retfle Yt radix qiadrata ex longitudine penduli
et reciproce vt radix quadrata ex potentia. foi-
licitanteo
CoroIIarium 9^
172. Si curua ANF non fuerit aequalis cur-
iiae AME pra ofcillationibus infinite paruis ra-
dium ofculi in A tantum confiderare fufiicit. Sit
is — cLCnt tempu& afcenfus perarcum AF infinite
paruum ±1 ^^^ atque cum tempus defcenfus per
arcum AME euanefcentem fit '^^^^ erit tempus
TOius itus feu dimidiae ofcillationis fuper curua
compofita EAE —, —|^^-l
Corollarium ro*
17^. Si ofcillationes non fuerint infinite par-
ifae fuper circulo BAD, tempora ofcillationum
maiora erunt j quo maiore& fint ofcillationum
arcus. Atque fi ofcillationes tamen fint valde
paruae ,, erit tempus talis ofcillationia ad tempus
ofciliationis infinite paruae vt quadruplum diame-
tri circuli finu verfo arcus percurfr audum ad
^uadruplum diametri ipfumo.
Corollarium ir.
174. Altitudo ex qua corpus eodem tem-
pore ab eadem potentia g foiiicitatum deCcenditjj
^UO' fit defcenfus- per areum EMA infinite par-
wm efl: — \^-, feu eft ad odauam radii partera
ift quadratum peripheriae circuli ad quadratunfi
dia--
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diametri; quam proxime ergo haec akitudo erit
zizl a.
Corollarium 12.
175. Super cliorda autem arcus EMA cor-
pus defcendit teiripore eodem, quo per diame-
trum circuli (102). Qiiare tempus defcenfus fu-
per cliorda infinite parua eft ad tempus defcen»
fus fuper arcu refpondente vt ^^^ ad "^^ i. e^
vt diameter ad quartam peripheriae partcm, At-
que tempus defcenfus ex diamctro feu dupla pen-
duli longitudine eft ad tempus vnius integrae o-
fcillationis infinite paruae ex itu et reditu coiH'-^
pofitae Tt diamcter ad peripheriam*
Scholion 5,
i^d". Si duo arcus circulares AE et FA fu- '^«J?^^» ^^
per quibus coniundis ofcillationes peraguntur non
funt aequales, ope penduli hae ofcillationes con-
fici poflunt , fi in centro K arcus AF clauus in-
figaturj vt filum CA ? pollquam arcum EA cir-'
ca centrum C defcripfit, in K retineatur et cir-
ca centrum K arcum AF defcribat.
PROPOSITIO 19.
Problema.
177. Data potentia Jolllcitante inumre longitU'»
iinem pendiiU infinite partias ofcillationes conficientis^
quod Jln^ulos itus reditusue vno minuto fecundo nb'
K 2 5o
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Exidcnte a longitudioe penduli quaefita et
g potentia foilicitintej vnitate vim gravitatis de-
notante , efl tempds vnuis dimidiae ofcillationis
infinite pariiae =: --^^. Haec vero expreffio vt
in minutis fecundis habeatur, longitado ^ in par-
tibus milledmis pedis Rlienani eft exprimenda^
ct formula ^^ per 250 diuidenda, vt ex pri-
mo Libro apparet. Q^iamobrem habebitur tem-
pus vnius dimidiae olciiiationis zz oY^-g mmut»
fec. Quarej cum hoc tempus vnum minutum fe-
cundum effe debeat, erit i(Viaz=.i$oVg^ atque
azz.'^~i-~—'^i66l^g. part. mili. pedis Rhen. Haec
crgo eft longitudo penduli femiofcillationes VTO
minuto feeundo abfoiuentis. Q; E, L
Corollarium i*
178. Longitudines ergo pendulorum eodenn
tempore ofcillationes peragentium, fed a diuerfis
potentiis folUcitatorumj fuiic in ipfarum potentia*
jum ratione.
Corollarium 2.
179. Si potentia foiiicitans g aequalis efl vi
grauitatis i , qui cafus in ofciliationes in fuperfi-
ftsperficie terrae fadas competit , erit pendulilon*
gltudo, qiiod itus reditusque fmgulos vno minu-
to- fecundo abfoiuit~3, 1662$ pedum Rhena»»..
feu trium pedum cum fexta pedis parte.
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iion. T.
180. Apprime conueiiit haec longitudo ciim
ca , quam Hugenius per experimenta inyenitj ex
quo apparet iios in praecedente libro numerum
15615. fcrup. ped. Rhen. rede pro altitudine,ex
qua corpus yi grauitatis foliicitatum tempore v-
nius minuti fecundi delabitur , afrumiifTe', ex hoc
enim numero fluit numerus 250, per quem tem-
porum exprelfiones dividi debent, vt minuta fe-
cunda praebeant. Cum igitur Hugenius longito-
dinis 3, 166. ped. tertiam partem pro pede v-
niuerfali haberi velit , quippe cuius longitudo vbi-
que terrarum per obferuationes potefl determi-
mv\: continebit hic pes vniuerfalis io55 partes
inillelimas pedis Rhenani.
Scbolion 2*
181. Obfcruationibus vero hic pcs viiiuerfa-
lis fequenti modo commodiifime determinaturr
Sumatur pendulum longitudinis/, quod ad mini-
mas ofciliationes faciendas impellatur , numeren-
turque eius dimidiae ofcillationes tempore vnius
horae, earumque numerus fit. riy ita vt vna femi-
ofciliatio abfoluatur teroporev"-^ min. fecund»
Sit iam longitudo penduli femiofcillationes mi-
Butis fecundis abfoluentis js. Qaare cum tempora
Gfcillationum diuerforum pendulorum ab eadem
potentia follicitatorum fint in fubdupljcata ratione
pendulorum(i7i.)j erit^— ; i — |//; yz idecM-^
li 3 f^«
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182. Pendulum igitur quadruplo longius quam
3155^ fcrup. pedis Rlienani femiofcillationes du-
obus minutis fecundis abfoluet ; quia tempora o»
fcillationum funt in fubduplicata rationc iongitudi-
lium pendulorum.
Corollarium 4.
1S3. Cum femidiameter telluris fit 20382230
ped. Rhen. fi tantae longitudinis pendulum conci-
piatur, durabit eius vna femiofcillatio 2536^ min.
fecunda. Qiiare in horis 24. prope 17 ofcillatio-
nes integras abfoluet.
Corollarium 5,
185. Quia tempus dimidiae ofcillationis eft
^^^, erit tempus integrae ofcillationis -^Tp-^ At
huic tempori aequale eft tempus reuolutionis in
peripheria circuli radii a a corpore motu libe-
ro pera<flae , quod ad centrum circuli vrgetur vi
zzg-, vt ex praeced. Libro apparet. Hanc ob rem
tcmpus vnius ofcillationis integrae penduli femi-
diametro terrae aequalis aequatur tempori , quo
corpus proiecftum in fuperficie terrae vnam re-
uolutionem perageret. Oftendit vero quoque Huge-
nius corpus hoc modo motum tempore 24. ho-
xarum fere 17 reuolutiones effe abfoluturum.
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Corollarium 6.
iS^". Cum vis grauitatis fit ad vim qua cor-
piis iii fuperficie folis ad centrum folis vrgetur ^
vt 1000 ad 41 j ^^^^ longitudo penduli , quod in
fuperficie folis femiorcillationes minuto fecundo
abfoluit nr 77 , ^26 ped. Rhenan. Simili modo
ob gniuitatem in fuperficie Iouisz:i-|^|, tale peni-
dulum longum erit 6, 44.8 ped. Atque in fuper-
ficie Saturni ob grauitatem zzz -^7 talis penduli
iongitudo erit 4, 054 ped.
PROPOSITIO 20^
Problema.
1S7, Si fuerit curua BAD^ fuper qua fiunt '^^^^lJ^"
GfciUationes^ cjclois circulo diametri ACfuper bafiho-
rizontali BD defripta\ determinare tempus ojcillatiO''
nis per quemque arcum EAF, exifiente potentia Jolli-
citante uniformi et deorfum tendente.
Solutio-
Sit radius ofculi in A nempe AOz=^> qui efl
duplum diametri circuli generatoris AC , erit er-
go KCzn^a et pofita abfciffa APnir, et arcu re-
fpondente AM=:J, erit ex natura cjrcloidis j*=
zax. Sit iam abfcifTa arcui EAE, qui motu; o-
lcillatorio percurritur , refpondens AQz=:by erit
celeritas in pundo infimo A debita altitudini ^^y
et celeritas in M debita altitudini g {b—x). Qua-
re cum fit ds~^^ erit tempus, q^uo arcus AM
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percurritur ~j o vg(&x-x^")— fvg -^ v~(&^^7)- -^^t Tcro
fi poft integrationem ponatus xzmbj quo tempus per
totum arcum AE prodeat, /y,^—^3 zr tt , feii pe*
ripheria circuli per diametrum diuifa. Qiiare tem-
pus vnfus afcenfus vel defcenHis efl:~-yy^j et tem-
pus vnius itus vel reditus per arcum EAF erit =;
"^^-^. Atque tempus vnius integras ofcillationis
tritzi:^. Q E. I.
Corollarium i,
18B. Qina in hanc temporis expreflionem
iittera ^, quae qunntitatem arcus EAF determinat,
non ingreditur, omnium ofciliationum tempora,
quae fuper eadem cycloide perficiuntur , funt in-
ter fe aequalia.
Corollarium 2.
189. Tempus ergo vnius cuiusque ofcillationis
erit aequale tempori ofcillationis per arcukim infi-
nite paruum. At arculus infinite paruus congruit
[
cum arculo circuli radio OA defcripti. Qiiare tem-
pus cuiusque ofciliationis fuper cycioide BAD
aequale erit tempori, quo pendukim longitudinis
a ofcillationem minimam abfoluit. Id quodetiamex
praccedente Propof. elucet, tempus enim minimae
. ofcillationis penduH a t{izz:~Jj^ (i6"7.); q"a ea-
- dem formula tempus vnius ofciliationis integrae
fuper cycloide expreflum inuenimus.
SFFm BATA LMEA IK VACVO. ^i
Corollarium 5.
190. Si igitur penduliim ita adaptetur, vt
corpus orcillans iii cycloide moueatur \ omnes
eius ofciilationes fiue fuerint magnae iiue paruae
aequalibus abfoluentur temporibus. Quare fi AO
fuerit := ^i.66^g fcrup. pedis Rhen. fmguiae femi-
ofcillationes minuto fecundb abfoiuentur^
Corollarium 4,
ipi. Omnes igitur defcenfus fuper cycloide
ad pundum infimum A funt aequitemporanei fea
ifochroni; item omnes afcenfus ex pundo in-
iimo A donec celeritas fuerit abfumta. Tefnpus
•vero vnius afcenfus vel defcenfus eft \^.
Scholion L
192. Propter hanc proprietatem cyclois tau-
tochronae nomine appellari folet , quia omnes
ofciliationes fuper ea eodem tempore abfoluuntur.
Hugenius primus hanc eximiam cycloidis proprie-
tatem detexit , (tatimque cogitauit de cycloidc
in 1-Ocum circuli fubftituenda in o(cillationibus
,
id quod in horologiis effecit. Nunc tamen ho-
rologiorum artifices hunc ofcillandi modum rur-
fus deferuerunt, quod eius vfum nimis exiguum
comperuerint. Atque certe in vacuo quaelibet
cisrua ofcillationes ifochronas producit, quia per-
petuo eiusdem magnitudinis exiftunt. In medio
refiftente vero
,
quo ofciilationes decrefcunt, cj-
Tom.lL L clois
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Fig. a^ ip^^. Inteiligitur etiam^ li daac cjcloides AE
et AF diffi.miies in pundlis iniimis: iungantur, o-
fciilationes fuper curua compofita EAF; aequall-
bus temporibu& abfolui. Nam cum (uper ytni-
que tempora afcenTus vel defcenfus ftnt conftan-
tis quantitatis 5 etiam fumtraae eorum nempe tcm-
pora femiokillationum et integrarum oicillationum-
interfeeruntaeqaalio. Sit duplum diametri circuli
generantis cycloidem AF ~ ct erit tempus vnius as-
cenfus vei defcenfus fuper AF=:^^. Quare itus
reditusve fuper curva compofita EAF abfoluetur
tempore — '~/~^^^y integra vero ofcillatio tem-
j^^ ^ 2 TT ( Va-f-Va)poie ^— .- _ -.
Scholioo ,^^
194. Ordo requireret y vt antequam ad aliag
jotentiae foliicitantis dirediones progrediamur
,
efFedos potentiae j cuius direcfliones fmt adhuc
parailelaej fed variabiles euolueremus, motumque
corporis a liuiusmodi potentia folMcitati fuper
diita curua imieiligaremus.. Sed cum exempla mo-
tum notatu dignum continentia nobis adliuc late-
ant , atque principia, quorum ope motus fuper
quaque curoa cognofciturj iam fmt expoiita,. pler
Biarem tradatioiiem: ea differemus,/ vbi curuas
fiimus
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fumus inueftigaturi, fuper quibns corpus a huiuS'
jnodi poteiitiis foliicitatum, data l^gc incedat»
PROPOSITIO 21.
. . i^j6, Sl corpus perpetuo '^i quacmquc nd ten- Tatuia v#
trum fixiim C trahatur^ atqueJuper data curua AM ^^*
moueatur-^ determimre juotum eorporis fuper hac ii-
mea , et preJJIonem , quam €urua in /mguUs punUis
Sit corporis ceieritas initlalis in A debita
altitudini i?, et pundi A a centro C diftantia AQ
—ii. Ceieritas vero corporis in quocunque cur-
Mae loco M debita fit altitudini i;, et Tis , qua
corpus in M verfus C foliicitatur fit zz: P, cxiden-
te vi grauitatis corporis niotii± i. Dicatur di-
ilantia MC, j^, et arcusAM, s -, erit,eiemen-
tum Mmzzds et Mjrzz—dj. Centro C defcriban^
tur arcus circulares MP, mp\ erit AVziz/i—j , Vp
zzzM.nziz—dj^ lam duda tangente MT m eam-
que perpendiculo CT , erit MC: MT-zMm: Mn-^
€t MC: CTzzM?;/: mn, vnde erit MT-zz-^ et
CT ziz ^—^^P~^, Ex quibus, fi vis centripetain
tangentiaiem fecundum MT et oormalem iecun-
dum MO refolvatur, erit vis tangentialiszz;—
y
et normalis =z ^^ -^. Ex vi tangentiali ergo
ir dn^ zz.—Vdy. Ponatur interuallum AP
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z:rXj quo corpns propius ad centrum acceflit,
erit a—yznxQtdxziz— dj, Qiiare erit ^i' nzPr/x,
et fi P a didantia MC pendeat , poterit' /P^.r
exhiberi. Ita igitur integrali jVdx accepto, ^t
euanefcat pofito .rzi: o, erit v~b-\-f?dx, Ex
quo teinpus per arcum AM erit iii f-^f^—jj^). Vis
normalis ^^ ^7"' ^^^^^ i^^ preiTione curuae fe-
cundum MO inlbmitur. Qlio igitur haec com-
modius exponatur et cum vi centrifuga fimul ex-
hibeatur, pono perpendicubjm CTrz^, erit \is
normalis zz:^. Deinde radius ofculi MO erir —
•^—




y cuius efFedus effedui vis normalis eft
contrarius. Qiiamobrem curua in M verfus MO
premetur vi ^ £ffc|^gzilM££f. q. e. I.
Corollarlum i.
1^6, Si igitur vis P a diftantia j tantnm
pcndeat, ita vt corpus in aequalibus a centro di-
flantiis aequaliter vrgeatur , celeritas corporis a
diflantia quoque tantum pendebit,atquecorpus fuper
curua AM motum in aequalibus a centro diftaii-
tiis aequales liabcbit celeritates.
CorollariiiiTi 2-
X97. Atque in quouis pundo M ceferitas
tanta erit, quancjm idem corpus acquireret, fi
cadem cekritate initiali VI; ex A per iiiterual-
luni
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198. Etiamfi igitur ipfa curua AMifitincO'
gnitaj tamen corporis fuper ea moti in quaque
a ccntro C dillantia celeritas potefl: alfignari. Eft
nempe pro dillantia j/, vzn b -{-J^dx^ exiftente
Corollarium 4.
199. 51 curua AM fuerit talis , vt prefHo^
quam corpus in eam exercet, fit nulla, erit cur-
ua ea ipfa, quam corpus motum in A celeritate
Vb inchoans libere defcriberet, Erit itaque pra
motu libero Vpdy ziz zbdp-^- idpfVdx, feu ob^.rzz:
^dy^ liabebitur Vpdy-i- 2 dpjV djzizzb dp. Cuius
integraiis eft p^jV dyznbp*— bh"^ exiftente h per*
pendicuJo ex C in tangentem in A demiflb^
Ex his aequationibus invenitur Pir: ^i^^uti pra©-
ced. Libro pro motu libero inuenimus,
Corollarium 5.
100. In motu igitur fuper quacunquc curua
AM, preffiOj quam curua in M fecundum MO
niiiinec , eu — ~- -^^ — _ ^i^zi^ —
iiff, p ^v
Exemplum i.
£Oi. Sit curua A M xirculus ccntrum fn C
habensj eric motus corporis ^niform.is ^ propter
L 3 €aa-
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j ^:.,c— Apetno a centro virium C diflan-
^x^.a.. ^Kiare ent vzi:b ezJVax zz.€ ^ atque tem-
pus per AM~>y^zir;^. Deinde com fit j " ^
tritetp^zza et ^p zzzdy. Quamobrem preflio ,
quam curua iecundiim MO leii verfus centrum C
fuilinet, prodibit mP— ^. Ex quo perfpicitur ^
£ fuerit bzn'^ corpus libere per hunc circulum
motum irio
Exemplum 2«
20 2« Sit Yis centripeta P poteftati cniciiii-
f
que diftatitiarum y proportionalis feu P "^ 7^ et
curua AM fpiralis logarithmica circa centrum C,
ita vt fit pznmy^ et dpziz m dy^ atque ds z= :^~^),
y.(n-\- I ) f^
atquc tempus per arcum AM r= —77 i-^






(^n^,;_^nH-i _|^(;2_^i>)^yTy I^f effio Ycro, quam




SFPER DATA LINEA IK VACVO. a^
Corollarium 6.
203. Corpus- igitiir cum in centrum C per-
tenerit, celeritatem habebit finitam, fi /24- i efl
niimerus afHrmatiuuSy altitudo enim ifti celerita-
ti dcbita eft ^^^^.rn+ ^- At fi n-^ i eft nu« .
merus negatiuus vei etiam zna' celeritas corporis
iri C erit inlSnite magna.
Corollarium 7.
204. In ipfo vero centro corpus vi infi-
nita premetur diredione a centra tendente^ feuii
vis centrifuga praeualebit ,: fi fuerit //5> — 3. At
fi /^ < — 3 , tuoc vis normalis praevalebit, atque
curua vi infinita. verfiis centrum premetur.
PROPOSITIO 22.<
Problema.
20 5r- St corpuf perpetm m centripeta ai cen- Tabura' vr,.
trum vlrium C trahatur , dataque Jit curua EAF
ad ofciliandum idonea , determinare motum ojcillatori'^
um corporis Juper hac curua^
Sit vis centripeta fundioni cuicunque diflan-
tiarum a centro C proportionalis-, crit celeritaS'
corporis in aequalibus a centro C diftantiis, vt
M et N, cadem. In E vero et F ceieritas cor-
pon& fit nulia^ maxima. vero erit in
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curuae A centro C proximo, ducaturqiie reda
CAO. Corpus ergo per arcum EAF ofcillatio-
iies abfoluet, ad quas definiendas motum corpo-
ris (uper Ytraque curua AE et AF inueftigare fuf-
iicit. Sit celeritas corporis maxima, quam ha-
bet in A debita altitudini b) et celeritas in quo-
cunque pundo M debita altitudini i?. Ponatur
dillantia CM; cui aequalis fit CP,:zijj', et vis cen-
tripeta in M:z:.P. Sit CA~^ et APzza:, atque
AGz=:ky fumta CGmCE , Grit y-a-i-x et CG
zzzCEzna-i-h Pofito arcu AMzzx, erit tangens
MC , quam perpendiculum ex C in eam demif-
fum determinat iz.^-j^, ideoque vis tangentialis zz
^^, quae motui corporis crefcente J efl: cGntra-
ria : vnde habebitur clvziz-Vdj ziz~ Vdx Qt v zzb
-fVdx \ integrali /P/^/a; ita accepto, vt euanefeat
pofito xz:z.o. Si igitur ponatur vzz:.o , dabit ex
aequatione b~fVdx valor ipfius x erutus inter-
uallum AG feu k. Tempus ergo, quo arcus AM
percurritur, eft —f^^^jp^-^ ex quo tempus per
totum arcum AE prodibit, fi poft integrationem
ita inflitutam , vt integrale euanefcat pofito xzi:^
kj {qu f?dx— b, Simili modo tempus per ar-
' cum AF inuenietur, quo igitur inuento fumma
horum temporum dabit tempus vnius femiofcilla-
tionis. Q. E. I.
Corollarium i.
S.06. Si curua AF fimiiis et aequalis fuerit
curuae AE tempora per vtramque erunt aequa-
iia
,
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lia , atque ideo tempus vnius femiofcillationi^
aequabitur duplo tempori per AE.
Exemplum i.
207. Si arcus E AF fuerit infinite paruus ,
potentia follicitans P ob diftantiam a centro E
inuariabilem, erit conftans zzig. Sit radius ofcu-
li curuae in A feu AO — h , erit AE arcus cir-
cuii hoc radio defcriptus. At ex natura circuli
erit CT = ^^^^^ et MT =3=
et X refpedu a et ^ infinite paruum erit MT ~
:L^^ et ds hydy h ( a^x ) d x
jy
CC «J ^ 2iahx\a-i-b) V 2 cg;c (c-f-fe )
—
^M^hj^' At cum fit v—b^gx, ideoque ^ —
gk', habebimus v zz: g {k— x) atque elementum
.^ . dxy/ah * /- dx ^temporis = v^^^fo) {kx—x^)' At jy^^^^ polito
.Y n: /fe fit zz TT peripheriae circuli exiftente diametro
I. Confequenter tempus per arcum AE infinite
n
,
-Tr^/ab TT -yj 2 ah
paruum eit — yi^GH-fo) — 2V£Kfl-4-&J*
Coroilarium 2.
208. Si centrum virium infinite diftet , vt
elfet <^ — co erit potentiae diredio fibi parallela,
ideoque vt fupra erit tempus, quo arcus AE ab-
foluitur zn ^^. At fi arcus circuli EA fit linea
reda , feu ^ zz oo , erit tempus per EA zz: ^^.
Tom, 11. M Co»
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Coroilarium 5,
209. Si ergo hic cafus comparetur cnm ofcil^
latiombas pendoli a potentia g quoque (ed dire-
«ffciones fibi parallelas habeote IblliGitati , erit pcn-
duli ifochroni longitudo nr ~^. Tempus eninfi




yjg,^, 210. Sit lam vis centnpeta poteitati cuicun-
que diftantiarum proportionalis feu Pnz*^^, et 11-
Bea EF reaa. Erit AM =: ^ zi: y ( j* -^*) ef




^^ T^f— y pofitoque i7z=o fiet
)''*•+-
^ znci!^^
+ («-4-1) ^/«rr (^-+-i^) ^-^^ Vel didla CE =:
# erit if zz. —~ —7^^— j tx v
Confequenter ob ds nr y^^i^:^^ habebitur tempus
pcr AM zzzf^^y^^^z^ -^^\ _^^n^y Qnod m-
tegrale ita eft accipiendum , \t fiat =: pofito^
tz.a. Tumque fad:o y zz: c habebitur tempus p^r
lineam EA. Semiofeillatio vero feu motus per
EAF aequabitur dupio huius temporis.
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Corollarium 4..
211. Ponatur vis centripeta diftantils pro«
portionalis feu «=i erit tempus per AM ~=z:
/v^f^^ ^e^ Pofito AE-i ob e'~a*-^ i^
et jK*:==^* -4--^^ erit tempus per AM —/y-^f^j
vnde tempus per AE erit rz —^. Omnes igitur
ofcillationes fuper hac reda abfoluuntur eodem
tempore , dimidia nimirum ofciilatio temporc
fiV 2.f conficietur.
CoroUarium ^r.
212' Si ofcillatio eO: infiaite parua, tempus
vnius remiofcillationis fuper redla erit quoque
TrVs/, at cum vis centripeta tum vt conftans
confiderari polTit, fit ea zz:^, erit —^—g, ideo-
que tempus vnius femiofciilationis zz ^^^^ vt fu-
pra §. 20 S.
Corollarium 6-
213. Quia dirediones grauitatis reuera con°
Vergunt ad centrum terrae , corpus in fuperficie
telluris fuper reda perfede horizontaii ofcillatio-
nes peragere poflet , nifi refiftentia et fridiones
impedirent. Tempus autem vnius femaofciiiatio-
nis talis foret ( ob ^~femid. terrae et g^ i)
2537. minut. fecund. (183.)
2 PRO-





^^4* ^^ corpus follicitetur a duahus quihu^'
cunque potentiis , quariim alterius direciio fit verti^
calis MQ_, alterius horizontalis MP: definire motim
€orporis ah ifiis mrihus joUicitati fuper data curua
AMB.
Solutio-
Sit celeritas in B nuUa , in M debita alti-
tudini 'V, Vis follicitans fecundum MQ_ ftt — F^
et ea fecundum MPznQ; Ponatur BR — /j H
MiHjSf, arcus BM~w, quas litteras ad defcen-
fum corporis ex quiete ex B adhibebimus. At
pro afcenfu ex A quacunque cum celeritate ini-
tiali
, qui motus ad ofciilationes referetur , fitAF
zizx — Q_Mj PMztAQ^zzij et arcus AMzzXj.
celeritas vero corporis in A debita fit akitudini
hy erit ergo t-\~xzzi zon^. item s+j n: conft.
et 'zy-4-jszz conil. vnde dt-^-dxino et du^-\-d^
zzzo, Refolutis potentiis P et Q in normales et
tangentiales , erit vis tangentiahs ex r orta zz ^
ct vis normalis ex P orta :iz j~ trahens fecun-
dum MN. Deinde erit vis tangentialis exQ^or-
ta =z j;^ et normalis ex Q_i=: ^'^ quae illi nor-
inali eft contrariii. Vtraque vis tangentialis mo-
fum per BM accelerat , ideoque erit dv rn P/l
-i- (^dz^ Qt vzziJVdt -i-fQjIz his mtegralibus ita
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acceptisj vt euanefcant fac^is / et zzrzo. Atque
pro arcenfii ex A erit ^— ^-/Pi.r-'/Qf/?', his in-
tegralibns ita fumtis, Yt euanefcant pofitis x ct f
zzo. Pofitis igitur in illa aequatione i> zz: fFdt
^fOJzj tz=:BD et js zn AD fiet vznb. Qua-
re tempus per BM erit =rj^^ij^^rj-od:^ et tem-
pus per AM =^fTr^jTd^ToJyr Snmto ekmen-
to dt Ycl dx coniUnte eric radius ofculi curuae
in Mz^dFTJii > a^"^ ^^^ centrifuga cuius diredio
fecundum MN eft — j^ . TotaIi§
ergo Yis, qua curua in M fecundum MN premi-
^ ?dz—CLd'i , Zdtddz iJ^dt ^/gdgt) n t? T
tur eit :::i:
—
j^ r- dw^ ' ' s^ti^^i,
CoroUariuni l*
ai5. Si V eft fundio ipfius x vel /, quae-
cunquc, et Q^ fundio ipfius J Yel s quaecunque ?
tam Vdx quam Q,^/r integrari poterunt •, atque
ideo celeritas v poterit exliiberi, et ope aequa-
tionis pro curua tempus quoque.
Corollarium !
ai5. Quia quaecunque et quotcunque
poteR-
tiae follicitantes , fi modo earum dirediones fmt
in eo plano , in quo eft curua AMB , m huius.
modi duas potentias poiTunt refolui, baec pro^
pofitio latiflime patet et omnes cafus compledi-
tur
,
quibus potentiarum direaiones et curua
lunE
in eodem plana.
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Scholion^
217. Patet etiam haec propofitio latius , (l
pauca adiiciantur, et comprehendit cafus
,
quibus
non omnes potentiarum dirediones funt in pla-
no curuae. Tum enim hae potentiae in binas funt
refoluendae, quarum alterae fint in ipfo curuac
plano , alterae ad hoc planum normales. Iliac
igitur in plano curuae fitae eodem modo, quo ia
propofitione vii fumus, tradatae dabunt accelera-
tionem corporis et preflionem fecundum MN:al-
terae potentiae
,
quia normales funt in curuam
,
in curua premenda tantum infumentur. Quare
hinc duplex nafcetur preiTio, quam curua fuftinet,
altera fecundum MN direda, alteraadplanum curuac
normalis. Harum igitur duarumpreflionunijfimedia
fum.atur diredlioprodibitdiredio potentiae aequiua-
lentis, in quacuruapremitur. Qiiamobrem noneft o-
pus, Tthuiusmodi cafus euoluamus, fed paucis attin-
gemus motum corporum fuper curua , quae ipfa
non eft in plano fita, vbi potentiam foliicitantem
conftantcm et deorfum tendentem ponemus.
PROPOSITIO 24.
Problema.
TabuU VL 218. 'Exijlente potentia follicitantc miformi ^
Fig» 4, eiiisque dire&ione re&a deorfum tendente , determina-
re motum corporis fuper curua quacunque A M non
in eodem plano conjlituta.
5o-
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Solutio.
Sit ciifua AQproiedio ceniae AM in phno
horizontaii , demniisque ex pnndlis qurbusque pro-
ximi^ M et m in Iioc planum perpendkuMs MQ^
£t m(j, ducantnr ad axem pro lubitu alTumium
AP normales Q_P et ^p ', ponanturque AP~.r,
PQznjTj et QMzziJS. Sis eorporis celeritas in
A debita akitudini i»; celeritas in M debita altitu-
dini V. Potentia vero {it zzg, qua Gorpus in M
fecundum M Q roliicitatur. Duda tangente MT^
€t in eam ex Q_ perpendiculari QT , refoluatur
potentia^ in tangentialem et normalem, Erit ob
MQ_: ¥iT zzzV {dx''-^dy-\-dz'^}i dz\is tangentialis
vf&T^^z^' Atque ob MQ:. QT=ry(^.r^-H
^f^^z'): Vidx-^dy^) Yis normaiis.zf|^-^^.j
Quia autem vis tangentialis motum retardat erit
dvzz:-gdz et v~b-gZj ynde tempus, quo arcus
AM abfoketur, prodit =3 /^^lf^^Ef^^^A Vis
normalis vero efficiet , Tt curua m M a corpore
tanta vi prematur iuxta diredionem ad M^^ nor-
malem et in plano Q^Mra^ fjtam, Premitur ve-
jo curua praeterea a vi centrifuga fecundom di-
redionem pofitioni radii ofculi oppofitam vi -izz—=^— , deiignante r radium ofculi coruae in M.
Inuenimus autem fupra §.71. pofitionem radii
ofculi, ex qua proinde diredio vis cenrrifugae in-
notefcit. Quantitas vero vis centrifugae dabitur ex
ladio ofculi, qui §. 72. ell inuentus j eft ncmpe r::iz
9^ CAPUT SECUND. DE MOTU PUNCTI
Corollarium i.
219. Celeritas igitiir corporis hoc qiioque
cafii ab altitiidine tantum pendet. Atquc celeri-
tas in M tanta eft, quantam corpus per QJ\l afcen-
dens cum celeritate in Q altitudini b debua in M
haberet.
Corollarium 2.




quam ad — . Nam fi eft
b—gzzzo , corpus in ea altitudine omnem ceieri*
tatem amifit, iterumque defcendet.
CoroUarium 5.
221. Intelligitur etiam, fi potentia non con^
ftans fuiflfet accepta , fed variabilisP; tum inuen-
tam fuifTe ceiejritatem in M debitam altitudini b —
f?dz,
Scholion i.
Tabuk VI 2 2
2. Si In plano verticali concipiatur curua
Fig. 5, AM ad axem horizontalem AQ^ relata-, fueritque
AQincuruae AQ praec. Fig. et QM~ Q^^ praec.
Fig. erit quoque curua AM aequalis curuae AM
praec. Fig. Si iam corpus fuper curua AM afcen-
dat celeritate initiali in A debita altitudini b, et ab
eadem potentia^ follicitatum , habebit in M quo-
que celeritatem altitudini b —gz debitam- Atque
ideo tempus quoque afcenfus per AM congruet
cum tempore afcenfus per A M in praeced. Fig.
Hac igitur ratione motus corporis fuper curua non
in eodem plano fita reduci potefl ad motum fuper
curua
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cnrua in eodem plano pofita. Inter inotus enim
ipfos nuUum erit difcrimen; at prefriones, quas
hiie duae curuae fufterunt , erunt diuerfae. Qiiam-
obrem hoc modo prefTio vt libet poterit variari
nianente motu corporis iuper curua eodem.
Scholion 2.
223. Pofuimus hadenus curuam? fuper qua
corpus mouetur , et potentiam foUicitantem vna
cum diredlione datas, ex iisque motum corporis et
preffionem curuae deduximus. Nunc igitur cum
liaec fufficere poflint , ad alias quaeftiones pro-
grediemur , in quibus alia pro datis accipiuntur
,
reliquaque funt inuenienda. Et primo quidem da-
ta lit preifio in fingulis curuae pun<flis et potcn-
tia foliicitans*, ex quibus ipfa curua et motus fu-
per ea debeat inueniri. Deinde aliis fadlis com-
binationibus inter eas res
, quae in computum ve«^
niunt ; alias quacftiones formabimus,
PROPOSITIO 2S.
224,. Si corpus a qnacunque m perpetuo ^f^or- Ta^"^* ^^^»
fiim trahatur^ inuen/re curuajji AM, quam corpus
fuper ea dejcendens ^hique aequaliter premit.
Solutio.
Sit AM curufl quaefita , dicatur fuper axc
•verticali abrcilTa AP =: x^ applicata P M —j et
curua AM =: /. Sit porro vis corpus in M fol-
jicirans c= P*, et aititudo debita celeritati in A::::^;
Tom. IL N erit
^8 CAFUT SECFND, DE MOTU PVNCTI
erit altitudo debita celeritati in M — b-i-fVdXi
intcgrali/P^A; ita fumtOj vt euanefcat facto .rzz^»
His pofitis erit preifio , quam curua fecundurn
normalem MN fuftinet (8 3)=^^+ ^^^fi^^,
fumto elemento dx pro conftante. lam cum haeC
predio debeat efle conftans, ponatur ea zz; ^, erit
h(ls'^zizVds^(ly-\-ibdxddy-{-2.dxd([yjYdx, At fi po-
natur ds conftans, habebitur kd s dx —Vdxdy -\-ib
ddy-\-iddyjVdx y cuius integralis eft ^ ^^ ^ ^ ~
I^.bX-ji-dx) ' Qpae aequatio cum P per x detur ^
conftmi poteft, quia ^ in eam non ingrediturfecj
tantum dj, Q. E. I.
Corollarium i.
S25. Exprimit /tI^p^j tempus , quo cor-
pus ex A celeritate initiali eadem , qua per AM
inouetur, per altitudinem AP deiabitur , et V{b-\-'
fVdx dat celeritatem in eodem loco. Quare ce-
1 ritas haec in P per tempus per AP divifa , dat
^, ex qua proprietate curua AM determinatur.
Corollarium 2.
ii6, Tempus autem per AP quantitate con-
flnnre quacunque puta Vc poteft augeri. Hacque
quantitate conftante anguhis
,
quem curua in A
cum AP conftjtuit , determinatur. Erit fcilicet fi-
nus huius anguli zr^ pofito finu toto =r i. Qua-
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qne fi motiis in A a quiete incipit c debet Qf^Q
Exemplum.
227. Sit potentia vniformis feu Prr^ , erit
iib^gx) — g — ds '7 vn»
^e habetur g=|-t-j^'-f] ^xc^n^ gdy V {b^gx)
•z=.kdsV{b-\'gx) ^kds^Vc—yb), Ex qua orietur
j> ^' j kdx{-^(b-i-gx) -f-V<?—V5)
fequens aequatio ^J == v(^.(6_^.^)_ ^^v^^-^^^
Slt y (b-{-^x) — t Qt —Vc-^-Vbzirhy erit x
et dx =: —-. His igitur fubftitutio habebitur dyzn
^^(^^Z-tk^^ km—k -jb^
j
- Haec aequatio tribus cafibus
integrationem admittit, quorum primus ell , ii k
rz^J^tumenim inueniturcurua,quam corpus in Apro-
iedum libere defcribit. Alter eft cafus , quando
hzizOj feu yb—Vc, tum enim habetur £ zzz ~ 7
feu linea ^fatisfaciens erit reda inclinata. Si ter-
tio kiizgj feu fi tota preffio aequatur vbique vi fol-
iicitanti corpus ^••, erit djj ^-^tx^jEfT"? ^"^"^
integralis eft gy = ^-^^^j^^-) y {^ht-F) -f- conll.
Conftans haecj quia pofito xzzo {qxl t-znV b, fitj
rz^, debet effe - ^^^f^-^^ V{ihVb-F), Re-
flituto ergo V(h~A-gx) loco t et pofito yb—Vc—
hznya h:\bebitur ''^^ziLih-\-gx--a-'Vaih-^-gx^V^^iV
a
ih-\-gx)—a)-\-{n—b-\-VabyV{ ^Vab—a). Qii a e e fl: a e q ua-
tio pro curua quaefita, in qua a debet effe numerus
N 2 mi-
100 cafftsecfnd.be motf pfncti
minor quam B. Si corpus ex quiete cadere de-
bet, alia linea praeter redam non fAtibfacit. De-
bet enim eflfe czizo , vt angulus ad A iic realib, et
propterea habetur jr~yTp^rj.
Corollarium 5.
22S. Aequatio algebraica inuenta, fl ab irra-
tionalitate liberetur, fit ordinis quinti. Si ia
ea ponatur aziib , quo cafu curuae tangens in A
eft verticaiis; prodibit ^-~^ zzigx-V {a^-\-^ax))
y{2y{a*-i-gax)--a)-i-aya.
Corollarium 4.
S29. Si generaliter tangens in A debeat eflTc
Tcrticaiis , erit Vc— Oy atque ideo prodibit i(!a
7 . kdx (V (h-i-g-x)—V6) c>
'
aequatio dj ziz -^~r^^_^^'^fz.k- (v
6
-t-gx}-v^>j') ' Si tangens
in A ponatur horizontalis erit kV c —gyb habe-
biturquehaec aequatio ^r^iT^W^^^xT^fkTiW^
Scholion.
230. Vocatur haec curua h*nea aequabilis pref-
iionis, eiusque fohitio extat in Comment. Acad.
Parif. quae cum hac noftra egregie coouenit. Ce-
tcrum ex foiutione conftat, fi potentia non fuerit
confl.ins, fed vtcunque variabiiis P, aequationem
inuen.am nihilomiiius integrationem admittere, ft
preffio in curuam ipfi P debeat efle proportiona-
lij. Erit enim fc:/^P atque pro curua quaefita pTQ"
dibit
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dibit rcquens aequatio ^*/»^!!^' ^ f,^^,-^, cu-
ius integralis eft dyV ( b-^-jVdx) zl. mds'V {b-\-f^flx)'
-^-mdsV c. Haec aequatio, fj fueit c—o erit pro
linea reda ad horizontem inclinata. At per V
c
definitur angulus> quem curua in A cum verticali
conitituit, cius enim finus cft «2 + vi^. Quare fi
fumatur V c zzz — V b curua tanget in A verti-
calem. Praeterea haec curua hanc habet proprie-
tatem, yt tempus, quo arcus AM percurritur pro-
portionale fit m.AM — PM. Denique ex foiutio-
ne huius propofitionis fluit folutio fequentis, in
qua ex data curua et preifione aequabili quaeritur
quantitas potenciae deoxfum tendentis.
PROPOSITIO 26.
Problema.
£31. T>afn curua AM et celeritate inltiaU /Vi Taijjji^vij^
A dehlta altitiidim b, inuenire quantitatem potentiae P'S. ^»
perpetuo deorfun tendentis , quae faciat , ^t corpus
fuper curua AM defcendens cuniam vbique aequaliter
premat,
Solutio.
Sit potentia follicitans quaefitarzP, didlisque
APmx, PMzzj, et AMzzx, atque preffione ,
<|uam curua fuftinet zz: ^ ; hibebitur iila aequatio
k'h dx— Vdx dy -{- 2 bddy-\-i ddjfPdx ( 2 24) i n qu a ^
J
eH: elemeatum conftans. Ex hac igitur aequatio-
ne quantitatem P erui oportet. Aequatio autem
N 3 per
iQi CAPUT SEajND:m MOTU Tvmft
per dy multiplicata et integrata dat kdsfdx dy zr
dy^fVdx-^ hdy\ ex qua prodit /P^.r -f- Z» zr ^
jdx dy, quae difFerentiata dat P zr |^ - —f-^^
fdxdy, At integrale yi.rt/)' ita efi: fumendum , \t
pofito x:zio fiat |y^ fdx dyzzb. Quo autem haec
integratio facilius fuccedat , ponatur dy :zzpdx erit
dsizidxVii-hp') , et fdx dy =z dsf^^^ , ideoque
^z J ax ay ._
—
jz— J^^ippy lix qua aequatione
r)rodibit p - ^^ ^ ' -^l^j _ 2|fe_d^ , _^ O u T
I.
232. Ex hac aequatione quoque flatim cele-
ritas corporis in fmguiis pundis habetur ; altitu-
do enim debita celeritati corporis in M eft ^ -4-
J P^-^ Z If-fdxdy Z ^-^-- f^/i^^r Tempus veroj
quo arcus AM abfoluitur, eft z vleip^^r:!//^^^^^.
Corollarium 2.
233. Perfpicuum eft ex aequatione inuenta,
quantitatem potentiae P eo fore maiorem , quo
inaior Ht k, ceteris paribus •, variabiiis enim eius
valor dudus eft in preilionem h
Corollarium 5^
234. Etfi vero non videatur potentia P a
celeritate initiali b pendere, quia in expreffione
b non
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h non ineft, tamen pendet P ab Z> ob integrale
f^/^^-pp]^ quod ira eft accipiendum , vt pofito .V
-0, fiat ^-^;^^^ /v^^3 Z^v Variata ergo ce-
leritate initiali alia prodit potentia foUicitaiis 3
tamctfi curuii propofita eadem maneat.
Exemplum !•
23«?. Sit curua AM parabola in A vertlcem
ct axem horizontalem habensj ita Yt fit (^^J ZL^*'
Erit ergo ^y zz: '-^ , hincque p z=z '-^ , et iv(f:£-^)
—
/v(f^!^!::^= i y(^'-+-4.r')-4- C. Quare erit
3
^2 Jvri_j_;f^) — ijx^ ~T- ^s,^ • Vs^uae
quancitas cum debeat efle ~Z»j fi fit orizi^?, erit
^ — 2? ^^^-vTr-t^^ — 2 "• l^x quibus
inuenietur r=i:^3 —-^s——-—-- In ipfo er-
go punilo A potentiaPcrit infinite parua, tam nu-
merator.cnim, quam denominator euanefcunt, fitque
valor iltius exprefiionis zi:o. Celeritas vero in A
non poteft effc arbitraria , etiam fi conftans C
videatur ex b determinatn. Nam C talem tantum
habet valorcm , qui expreflionem b-\-fVdx — ^ l^
f dx dy reddat finitae magnitudinis. Pendebit
ergo ^ ab ^ eiusque valor inuenietur, fi in ex-
3
^^^CCr^^ fe(a'-4-4^')2—fec(&»-^4a:g) ^preuione ~Jx'^'^^^^ •, ponatur x:=^. Tum
autem prodibit h-zz.-^. Hac ergo celeritate defcen-
fus
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fus incipere debet , vt preflTio ybique aequalis a
potentia P inuenta oriatur.
Exemplum 2-
236". Sit curua AM circulus radii a tangens
redam AP in A , erit J'z::za —V^a—x^) et p^:;^^}
atque V(i-^pp) = ^^,-ry- Fiet ergo /^t;^^
r=:/-^= 2^, ad quod conftantem addere non li-
cet, quia ^-jf^ = ^2 fit infinitum euanefcente Ji;^
Erit crgo k ^-^-^^^ J^JT^pp) = f = b -^ fpdxj
quare celeritas corporis erit vniformis , ideoque
potentia foUicitans euanefcit. Perfpicuum enim
efl: corpus a nulia potentia follicitatum in peri-
pheria circuli aequabilirer progredi, eiusque vim
centrifugam eife vbique eiusdem magnitudinis.
Exemplum 5.
237. Sit curua AM cyclois bafin liabens ho-
rizontalem et cufpide tangens verticalem AP in A*,
ita vt fit 4)'— vi?:r2-„rc Habetur ergop—^„,—-,
et V(i-\-pp) = ;n:sh:T^y Quare erit /;^jjj=
—
a
— — ~JW -T- <- et —pf^ = o^. Sumta
ergo conftante C finitae magnitudinis fit Z^— 09,
quare fiat Cmo , erit b-i-f?dx = ^^, ct b=o,
Prodibit igitur Vzizp^. Si itaque corpus fuper
cycioide AM ex A defcendat ex quiete et folli-
citetur
\ srmn bata tmEA m vacvo, io#
* titetiir deorrum apotentia, qiiae reciproce eil: vt
radix quadrara ex abfcifla AP, corpus "vbii^u©
curuam aeqaali Yi premet.
Scholion.
238. Dantur igitur cafus , quibus ccleriti-"
tem 'V b nori pro lubitu alTamere licet, quem-
admodum in his exemplis euenit. Qaoties enim
'-~~ fit inunite magnum fado x—o^ conftans ia
integratione ipfms ^77^^ addenda plerumque hoc
ipfo determinatur, quod celcritas initialis noa ^
debeat efTe infinice magna.y Semper autem , fi
curua in A tangit re<5tam AP, fit ^^^^^ infini-
tum pofito .r~^, id quod in caufa etiam ed ^








239. Si corpus a qiacimque m perpetiio ieor- TaijuiaTir^
Jumrtriihatiir \ inuenire curuain AMj fuper qua '^^' ^*
corpus ita mouetur^ vt tota prejj.o^ quam curua fu-
fiinet j datam habeat ratlonem ad preffimiem a m
mrmaU ortunu
SollltiO*
Defcendat corpus ex A celeritate debita a!-
tltudini h^ et pofiro AP rz.i^ 5 PiViZij , AMzrj--j
Tom.IL Q fit
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fit potentia corpus in M follicitans nrP , erit al*-
titiido debita ceieritati , qiiam corpiis in M iia-
bet , inb-^fVdx, Tota vero preiTio quam cur-
ua in M fecuiidum diredionem normalis MN>
met zz: -^jA- '— d^d iumto ds pro ele-
mento conllante. lam habeat fe liaec preffio ad
Tim normalem -^ Yt m ad i •, erit {m—\^Ydxdy
::z:2.ddj(b^fPdx)'y quae eil acquatio pro curua
quaeiita. Haec yero reducetur ponendo v loco
^+/P^.rj adhanc formam^^^'— zz^-^y^., quae in-
m—
t






a 2 dy, Ex qua habebitur dj zn y^^^_,_^^-
m—
i
pro curua quaefita» Q. E. I.
240. Celeritas corporis ibi eil nullaj Tbi ^
r=:<?> ftu "vbi curuae tangens eil verticalisj fi qui-
dem ^^~ fuerit numerus pofitiuus , feu fi ;;z ma-
ior fuerit vnitate. In his igitur cafibus curuam in
A tangere ponemus redam AP? et ceieritatem
Initiakm feu bzzo.
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Corollarium 2.
24.1. Qiiare fi ??2j>i, feu fi predia tota ma-




quaefitam dabit ifta aequatio ^—y^^,m~i_Qp^^.^;?rT]
itt qua /Pix ita debet accipi, Yt euanefcat pofi-
to x-zzzo.
Corollarium 5.
242. Si m zz: I , vis centrifuga euancfcet, et
propterea Unea quaefita erit recTira. Fit autem
ex aequatione ddjzno , quae eft proprietas lineac
xedae.
Corollarium 4.
243. Si 77i:z:o tum tota preflio euanefcit
,
quare tum prodibit curua, quam corpus celeri-
tate fua altitudini b debita proiedum libere de-




244. Si 771 eft vnitate minor, tunc vis cen-
trifuga erit contraria vi normali , et propterea
curua AM erit concaua deorfum, Ponamus igi-
tur in A curuam effe normalem ad AP, trlt bziz
a. Pofito igitur bzza^ habebitur pro curua quae-
1 —m
a ' dx
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24.5. ^fo motu libero igitur , quo cafu efi
mzno , inuenietur curua a corpore deKiipta , H
in A horizontaliter ceierirate aititudini a debita
dx^/a
proiiciaturj ex liac aequatione aj zn yj^
_ .
. . Exeaiplum i.
246". Sit Yis foiiicitans vniformis feu P=:^
tnt. iYdxzzLgx. Cafibus ©rgo quibus m^ i , et
corpus in A ex quiete defcendit, aequatio pro
ciiruis quaefitis, fcripto ^<; loco ^, erit baec dy
= y^-iJ^^.m-:T)- ^^ ^i ^^^ ^^Ki ? et corpus'
in A celeritate altitudini a debita proiiciatur ho-
rizontaUter , curua fuper qua corpus moueri de-
bebitj fcripto ^ ^ ioco a^ exponetur liac aequa-
^^ ,€ ^ dx
tione A^——7—
—
7i—??i" •"Tr^- H^s ergo curuae
erunt algebraicae, fi vel ^^~^-; vei ^:^ fuerit
nuip.erus ietegex affirmaiiuus. Hoc vero euenit.
f\ m fiitrit terminus vei ex liac ferie 3, 4' t '
^j -y- etc. vei ex (hac iQiiQ o, i, |j |, 1, |.
etcet.
^CorolIariuni 7,
247. 5i igitor tota pieflio rriplo debeat ciTe
maior quam vis normalis;^ ciiiua exit ciicuius tan»
^
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xdx
gens xt^im AP in A. Namquc erit dy zz-^^^-yz:-^)
feii jini,— /(/— .r'') 5 aequatio ad circulum radii i\
Corollariiim 8-
248. Sit tota preflio duplo raaiof quam
vis normnlis, feu vis centrifuga aequalis vi nor-
niali cum eaque confpirans ; erit curua cyclois
cufpide verticalem in A tangens. Aequatio enim
txit dyz:z:^^y
Exemplum 2«
249. Qiiaecunque fuerit potentia follicitani
P, requirantur curuae eiusmodi", vt preifio tota
quam curua fuftinet , fit doplo 'maior quam
Yis normaiis feu quam vis centrifaga, quae hoc
cafu illi aequaiis erit. Fiat igitur mziz^ , et pro
curua quaefita haec habebitur aequatio dj^—j-^^
Seu dido fVdx-zX erit dyzzdx V^= v||£x^)
Hoc exernplum ideo attulimus, quod in ieqaen-
tibus demondrabitur curuas huius proprietatis ef-
fe fimul iineas celerrimi defcenfus.
250. Perfpicitur ergo infinitas eireciinias quae-
ftioni fatisfacientes, propter quantitatem a arbi-
trariam. Atque infinitae hae curuae omnes tan-
gent redam AP in A.
iio CAPVT SECFKR DE MOTF PFNCTI
Scholion. l.






ratio inter totam preflionem et vim normalem
datur, at quantitas vis follicitantis deorfum ten-
dentis quaeritur, foluidebeat. Cum enim fit v ''^^
dszzia^—dy, feu pofito dyzzipdx^ 1;'^ "/
m-, . ^P
m— I
J ? d X 'y hincque difFer^ntiando Vdx znzzzii
3 — T7t
2 ap m-i Jp
(m—i) (iH-ppjw—i
2,ap "i— » dp
Confequenter inuenitur P z=r
f •• Vbi notandum, celeri-
{m—i){i-\-pp)-^—^ dx
tatem initialem iam efTe datam , nam formula
ap ^i—
»
-,-— 3 fi in ea ponntur xznOj dat b.
(i-i-pp)^—^
Scholion 2.
252. Simili modo fi motus corporis feu cc-
feritas eius in fmgulis locis detur , atque relatio
preffionis totius ad vim. normalem , inuenietor ex
celeritatc flatim potentia foih*citans. Vt fit v ai-
titudo debita celeritati in M, erit ob b-i-jVdx





:zzv; P— j| ; atque aeqiiatio i; 2 dszzz ci ^ dy
dabit naturum curuae requifitae. Cum enim v
fit data , diiri debet vel iii x vel s et conftanti-
bus quantitatibus, fcilicet quae ad curuae naturam
exprimendam adhibentur. Ceterum eadem pro-
blemata in hypotliefi virium centripetarum vel
plurium potentiarum foliicitantium propofita non
habent plus difficultatis, etiamfi ad magis perple-
xas aequationes perueniatur. Atque cum fimpli-
cia exempla in medium proferre non liceat ad
illuftrandum, ea potius relinquo; hocque eo ma-
gis
,
quod in fequentibus , vbi de brachyftochro-
nis agetur , eiusdem naturae curuae prodeant,
quas ibi diligentius expofiturus fum. Nunc igitur
ad ea progredior problcmata , in quibus motus
quaedam proprietas proponitur , ex qua coniun-
da vel cum potentia follicitante curua quaeritur ^
vel cum curua ipfa, potentia foliicitans. Probie-
mata vero nimis facilia, vt quando vel fcala
celeritatum , vel fcala temporum daretur 9
praetermitto, cum ex expreflione celeritatis vel
potentia foUicitans , vel ipfa curua fponte fiuat,
atque temporis expreflio facillime ad celeritatem
deducat. Hanc ob rem huiusmodi afFeremus quae-
fliones, in quibus non ipfie celeritates vel tem-
pora dantur, fed reiationes quaedam ab iis pen-
dentes.
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Problema
fi.hiiU VI, ^53' SoHicitetnr corpus a quaciinque potentia
Fjg»3'iss
deorfum tendente\ imienire curuain AM juper quA
€orpus defcendcns motu aequahili deorfum feratur j
feu acquabillter a borizontali AB recedat,
Soiutio.
Pofitis A?=:.r, PMnzjK, AMzrx, et potea-
tia foliicitante zz: P, fit celeritas corporis initia-
lis in A debita altitudini /?, erit celeritas in M
debita aititudini b-\-fVdx. Qiiare ten^piifculum,
quo elementum M percurritur, eft vT^JTJJ)*
Qiiia aiitem motus per AM refpoodere debet
motui aequabili per AP , concipiatiir corpus mo-
tom (iiper AP celeritne conftante debita altitu-
dini /^, debebit tempus per Vp aequari tempori
per Mm , ynde iiabebitur % zn yTfcilrn-^^ ' ^^^
dyybzzzdxVjVdx, Pono autem ceieritatem ini-
tiaiera congruentem cum ceieritate defcenfus , vt
curua in A. tangat verticaiem AP, et corpus pri*
moprincipio reda d^fcendat.Namquia propter mor
tum acceieratom necelTc eil vt cunia conrinuo
magis ad Iiorizontem inciinetur , eius initium
commodifTimfe fumetur in A. vbi curua ed verti-
calis. Prodiitqoe ergo pro liac cunui aeqiiatio
djVbzizdxyfVdx. Q. E. L
1
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CoroUarium i.
254, Haec ergo curua lianc habet proprie-
|atem , vt quo maior fit corporis celeritai, , eo
inagis quoque curua in eo loco ad horizontem
fit inclinata.
Corollarium 2.
255. In loco ergo fupremo, vbi celeritas
corporis eft minima, inclinatio curuae debet ef-
fe minima, feu tangens curuae in eo loco de-
bet tf^Q- verticalis.
Corollarium 5.
' ^$6. Celeritas igitur initialis V^ non pot-
cft effe nulia, quia ei aequalis eft celeritas re-
fpediua, qua corpus deorfum progreditur, feu ab
horizontali AB recedit.
Scholion r.
257. Vocatur haec curua linea aequabilis de*
fcenfus, quia corpus fuper ea defcendens aequa-
bili motu deorfum progreditur. Lineae huius in-
uentio extat in Ad. Erud. Lipf A.1^90. pro hy-
potheft grauitatis, feu potentiae foliicitantis vni-
formis. Satisfacereautem iiuicquaeftioni demonftra-
turibi parabola cubicalis Neiliana, quae eadem
in exempio fequente prodibit.
Exemplum i. '
258. Sit potcntia fol!icitans vniformis fdu
Pzr^, mt fYdxzzigx, Qiiare pro curua quaefita
Tom, Ih P habe-
114 CAPUT SECUND. DE MOTU WNCTl |
habebitur ifta aequatio djVb^dxVgx, quae
integrata praebet hanc, f^jV b :zz2.xygx, feu^
nzx^j quae efl pro parabola Neiliana cufpide in
A verticalem AP tangente, cuius parameter efl |-g. 1
Pro quaque ergo alia celeritate initiali, alia eft lu- |
menda parabola.
Exemplum 2.
259. Sit potentia follicitans P poteftati cui-
cunque abfciflarum data Unea audarum proportio-
nahs vt P = -y^ ,erit/P^^n^^^^
Quamobrem pro curua fatisfaciente habebitur ifta
aequatio dj V {n-\-i)bp — ^x y(^-f-.r) ""^ *—<*"-^
>
>
Si a—Q , ita vt potentia foUicitans P fit pot&flatl
cxponentis n diftantiarum corporis a horizontali
AB proportionalis, erit dyy^n-^riybf^—dxVx^^^^f
cuius integralis cfl: yV {n-\-i)b f^~-— , feu
Cn^ ,)(n-4>3)'
, lfny^-,^n^^ ^ ^^ ^^^ ^ebet eflc
numerus affirmatiuus, alioquin /P^.r fieret infini^
tum , quia euanefcere debet fado xzzo, Fit ergo
«H-"3^2-, quare fatisfaciunt parabolae verticibui
in A verticalem AP tangentes. Vt fi nzni feu P
rzi^, fatisficiet parabola Appolloniana, cuius pi-
rameter t?i nY tihf.
Scholion %
2.60. Ex huius propofitionis folutionc pcrfpi-
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fit linea aequabilis defcenfus, requiritur potentia
foUicitans. Cum enim ilt dyl^b— dxyfVdx y txit
fVdx 1=:^-. Ex qua oritur pofito dx conftante,
P z= ^^l^- Perfpicitur ergo potentiam P a cele-
ritate initiali V b pendere. Curua vero data ita
effe debet comparata, vt ia A tangat verticalcm
AP. Si curuae radius ofculi in M dicatur r, erit
P zr ^^rdx*"^"' Quare fi ex. gr. curua AM fuerit cir-
culus tangens AP in A, cuius radius zn ^, erit f
z=:a\ dyzn ^jfi^z^ et ds nr y^^. Pro cir-
culo ergo erit Pzz ^^^- Celcritas vero in M
debita eft altitudini b -{-'fVdx ~ ^fcr^.
CoroUarium 4,
25i. Patet ceterum ex aequatione, quam
inuenimus
, ^ = T^z^fl^) tempus quo arcus AM
defcribitur, aequale effe tempori, quo corpusvnifor-
initer celeritate altitudini b debita abfciffam AP




2 6" 2. Trahente 'onifonni potentia n:hiaue «oerti- Tabuiavii^
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caJiter deorfum , inuenire ciiruam A M , fuper qua *
corpus aequubiUter verfus datam plagam AV progre^
dJtur.
P 2 So-
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Solutio. ^'i
Sit AM curna quaefita, et pro axe fumatur
cius tangens AP, quae verlus datam plagam di-
rigitur. Problema ergo requirit, \t corpus fuper
AM motum a potentia vniformi g foUicitatum
eodem tcmpore ad M perueniatj quo corpus itio-
tu aequabili nempe celeritate Vd latumi abfciflTam
refpondentem AP percurnt , eritque celeritas ini-
tialis in A debita altitudini b. Dicantur APzzijr,
PM=J^, et AM— j , ducaturqiie verticalis AQ,
in Q_ (ecans horizontalem MQ; Celeritas igitur
corporis in M tanta erit
,
quantam in Q ca~
dendo per AQ cum fua celeritate y b acquireret;
quare celeritas corporis in M debita erit altitu-
dini b-^gz dida AQzn^;. Per conditionem pro-
blematis vero debet effe/y ^t^g^^zn/f^ feu yX^gT)— ^, vnde oritur haec aequatio dfVbzzzdxVgz,
At z in X ctj dabitur ex angulo PAQ-, fit finus
huius anguli zmm, erit cofinus zzzV(i—m'') pofito
finu toto ~i. Nunc erit Vii—mf): ///=: APGr}:
PO, ex quo erit PO= y^^^2y- j ideoque MO zz:
^-%^^T^. At AOfiet ='y-y^^, Deinde ob
i:?;i=:MO:00, erit OO= ^?^-^-"^. Con-
V( i —m^)
fequenter AQjzzzzizmy -{- xV (i^m^), et hinc dj
— Irt "" m • VP^^ valore m aequatione in-
uenta fiibilituto prodit dzVbzz:dxVh{i—m'') -f-
mdxVgz, quae transit in hanc ^Arizr^-^^-^/f^-^.-
Cu-
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Cuius iiitegrahs muenitur x zr — ^^- —-^ •'
^~vf[r5?r^- Q^^ae aequatio , loco s valore my
H- .rV
(
I—7;r) liiblHtuto , dat naturam curuae quae-
fitae. Q; E. i.
CoroUarium i.
263. Curoa efgo fatisfaciens fennper eft li-
nea transcendens, nempe a logarithmis pendens
,
nifi fit /;/ vel o vel i , i. e. nifi reda AP vel fit ver-^
ticalis vel horizontalis.
Corollarium 2.
2^4 Si igitur ;;/ri6' problema cum pracceden-
te conuenit , fit enim' zzzx^ ideoque curua expri-
metur hac aequatione dj V b — ilxVgx
j
quae dat
parabolam cubicalem vd fupra.
CoroHarium 5.
255. Si /;/~i fit linea AP horizontalis, et
S-z:j'. Habetur ergo ^r = y|y , feujzz:-^^, feu
x^zz: — - Haec ergo curua eil ipfa proiedoria j
quam corpus in A celeritate Vb horizontaliter
proiedum libere defcribit. H:iec enim curua , vt
cx fuperiore libro intelligitur , hanc habet proprie--
tatem , vt motus horizontalis fit aequabilis.
Corollarium 4.
^66. Si .r et-j, ct confequcnter z eil valde
. paruum, ent /(i -}- ^/^_m^))— ^bix-m^) " 2b[\~m^)
3bii-nfiWrr-l^] 7 q"s"^ proxime. Initium er-
P 3 §^
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go curuae AM exprimetur hac aequatione x z^z:::








2(^7. Si mzizi , feu fi linea AP eft horizoa-
talis, et feries logarithmo illi aequalis continue-
tur in infinitum, haecque feries loco illius fubftitu^
atur , termini omnes prae infinitefimo co euane-
fcent. Dabit autem infinitefimus zzzio ^ feu j'—o,
id quod indicat hoc cafu lineam redam horizonta-
lem quoque fatisfacere. Id quod quidem per fe eft
perfpicuum, nam corpus fuper reda horizontali
aequabiliter progredietur, ideoque motus eius ho-
rizontalis eft aequabilis.
Scholion i.
258. Mirabile igitur videtur, quod acquatio
differentialis et integralis quoque, quae prodit fi
ponatur mzni
,
parabolam tantum praebeat ^ et
redtam horizontalem excludere videatur. Sed no-
tandumeft, Imeam redamhorizontalem proomni-
bus quoque plagis AP fatisfacere cum motus in ea
lit aequabilis , atque ideo verfus omnes plagas ac-
quabiliter progrediatur. Perfpicuum autem eft ae-
quationem noftram generalem hanc redam com-
prehendere non pofle
,
quia re<n:am AP nusquam
tangic , nifi in cafu /« zz i , quo cum ea con-
gruit.
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gruit. Atque haec ipfa ratio quoque eft, cur pro
cafu etiam mzz.i linea redla non direde inueniri
queat.
Scholion 2.
z6(). Manifeftum quoque eft eadem opera pro-
blema ktiori fenfu acceptum folui potuiffe , fi fci-
licet potentia follicitans non vniformis fcd varia-
bilis vtcunque eflet pofita. Namque fubftitnto P
loco^, ct f?dz loco ^5: in aequatione difFeren-
tiali, prodiffet haec aequatio cly "V b "zz dx VjVd^
pro curua quaefita. Habet vero z eundem valo*
rem qucm ante. Qiiare fi P ab altitudine z et
conftantibus tantum pendeat, poterit/P^5? vei in-
tegrari vel per quadraturas exhiberi. Atque tum
aequatio pro curua poterit conftrui, peruenietur
cnim ad hanc aequationem dx = ^Svjl&iwru^i
in qua variabiles x et z funt a fe inuicem fepara-
tae. Nolui autem proWema nimis lata iigniiica*
tione confufum efficere. Qiiando enim latior fi-
gnificatio neque plus dilHcultatis habet in fe, ne-
que ad peculiarem vfum accommodari poteft , co
reliclo particulare tantum problema pertrada-
re conftitui. Proptcr eandcm rationem fequens
problema ifochronae paracentricae in hypothefi
tantum potentiae vniformis et deorfum diredae
tefoluo.
PRO-
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Problema.
TabuiaVii. fi^o- lu hjpotheji potentiae [olHcitantis vnifor'
PiS'4'
^j^i^ ^^ deorjum tendentis inuenire curuam AM juper
qua coi^piis defcendens aequabiliter a dato pun£io C
recedit,
Solutio/
Sit AM curua quaefita, eius futnatur tangens
CA, quae per datum pundum C transit , erit
corporis in A celeritas nuniina. Quia enim liaec
celeritas tota ad recedendum a C impenditur, in
aliis curuae elementis necelTe eft , \t celeritas fit
maior, eo quod eius tantum pars ad receflum in-
fumitur. Pundum A ergo erit fupremum curuae
quaefitae.Sitigitur celeritas corporis in A debita aiti-
tudini h , hacque celeritate concipiatur corpus per
. AP vniformiter moueri: debebit itaque hic motus
cum defcenfu corporis fuper curua AM ita con-
uenire , Tt ad quaeque pun<fi:a P et M aequaliter
ab C diftantia fimul perueniatur. Pofita celeri-
tate in M debita altitudini v , ducatur CP~CM
znXy et fit finus ang. PCMzn^, pofito finu toto
rzi. Ducantur arcus circulares PM et p/7/centro
C, erit Mnzz:Vpz:zdx j et ang.pCm (inuszzt-\~
dt, Qiiare erit finus ang. ;// C n zn ^'J^x\) " T-
Erit igitur mn zn yn^^t) , atque M/7/ ni: V {dx" -\-
l^^y Cum ergo elementum Mm ceieritate Vi?
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codem tempore defcribi debeat quo elementum
Vp celeritate Vb, erit % — V (4 -4- (tSttJ ^'^^
dx^V^i—tt^iv—h^-znxdfVb. Requiritur ergo vt
V determinetur. Ad hoc ducatur ex C vertica-
lis CQ^ et horizontales AD, et M Q.", poftquam
crgo corpus ex A ad M defcendit , deorfum per-
uenit interuallo DQ. Quare pofita potentia fol-
licitante :=r g erit vzzb -{- g. T)(^pzb -[- g. CQ_-=
g.CD' Sit AC— ^, finus anguli ACDzzw/, erit
cius cofinus zz V (i—;;z^), vnde erit CD rz ^V
(i—m*), et cofinus ang. 'M.QQjzLmt -{-V {i—jn)
(i—t^). Quam ob rem erit QQ^— mtx ~\- xV
(i—m^) (i—/^). Ex quibus conficitur fD—b—gaV
{i—in) -^-mgtx -\-gx y (i—;;/) {i—t^). Qiio lo-
co V valore fubftituto prodibit ifta aequatio dx
y ( I —tt) ( mg t X -^g .r y ( I —m^) ( i —t^^^-gciVi i —;;/))
nz xdt V bj feu haec ^ V (mgtx -{-g x V (i —;;;*)
(i—/') —gaV(i—m^) ) n: ^(73^3- Quae aequatio
exprimit naturam curuae quaefrtae, et , fi inde-
terminatae x ct t a. fe inuicem feparari polTenti
ipfa curua conftrui polfet. Q. E. L
CoroUariutn i.
271. Perfpicuum igitur eft ex aequatione in-
uenta innumerabiies curuas quaefito fatisfacere, ob
tres quantitates anguium fcilicet ACD, diftantiam
AC et celeritatem Vb , qua corpus a fixo pundo
C recedit , quae pro lubitu variari poflunt,
Tom, IL Q. C^'
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Corollarium 2^
272. Atque harum trium quantitatum binis
quibusque airamtis pro arbitrio tertia fola Yaria-
bilis infinitab producet curuas quaefito fatisfacien-
tes. At quia aequatio haec generaliter conftruL
non poteil:, omnes curuae fatisfacientes exhiberi
non poffunto.
Corollarium 5.
273. Qtiod ad figuram curuarum harum at--
tinet, mteliigiturj eas omnes in A cufpidem ha-
bere debere
,
quia A eft pundum fupremum«-
Alter enim curuae ramus ex A ad alteram par-
tem' redie AP defcendere debet \ Excepto cafu
quo CAP iit linea horizontalisj tum enim haec
„atio. celfate.
Corollarium 4«
274.. Alter vero ramus ad alteram redac*
CP' partem pofitus aeque foluit problema ac ifte
AMo Inuenitur enim eadem ex aequatione, li
modo / feu angulus PCM accipitur negatiuus,.
Corollarium 5.
275. Ex fola autem aequationis inucntae iii-




ter eft fi ^zno, alter fi ?;2— i. Illo fciiicet cafu
euanefcit diftantia AC et pundlum A in C inci-
cidit s hoc vero cafu reda CP fit horizontalis..
Hos^
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Hos igitur ambos cafus in fequentibus duobus ex-
emplis euoluemus. ,
Exemplum i.
275. Incidat ergo pundum A in C feu cor-
pus defccnfum incipiat in ipfo pundo C *, fiet a
zz:o. Hoc ergo cafu aequatio pro curua quaefita
abibit in hanc ^^ = ^^ , _,fxmt-f-v(i -m'xT=:Fr} ? iri
qua indeterminatae a fe inuicem funt leparatae.
Conftrudio igitur curuae quaefitae per quadratu-
ras confici poterit-, fiet enim ^^ znzizzzi f
VU-ttxmt^v(i-m^Ki-r-)) ? ^^^^ integratio ita debet
abiolui 5 vt faAo tzz.o fiat xzzzo. . Namque gene-
ralis aequatio ita debet integrari vt pofito t~0
fiat X zzi a, Hoc igitur cafu integrale ^
^( 1 ^tt)(m^v(Tn;?i?](T^n ^^^ ^^ accipiendum, Tt fa*
dio tz^o iplum euanefcat. Ad conflrudionem hu-
ius integralis vero melius perfpiciendam , pono
cofinum angnli MCQ, feu mt -^V {i—m^){i-~tt)
^q ^ quo fado fiet finus ang. MCw/, feu y^j^
ZZLjf—^y Hisque fubflitutis habebitur ifla ae-
quatio • ^f^ := 7^^^!:^) > qnod integrale ita efl
accipiendumi vt fado qznV {i—m^) fiat xzz-O,
Corollarium 6^
277. Si ipfi b diuerfi valores sttribuantur ?
omnes curuae quae oriuntur erunt inter fe limi-
Q^ 2 les,
ti^CAPVT SECFND. DE MOTF PVNCTI
les , manente enim angulo MCP, diftantia CM
proportionalis efl: accipienda ipfi b akitudini ge-
neranti celeritatem initialem
Corollarium 7.
278. Qiiicunque ergo fuerit angulus ACQ.J
conftrudio non immutatur, fed tantum conftans
adiicienda. QLiare conftrudio inferuiens vni ca-
fui ad omnes cafus poteft accommodari.
Scholion r-
279. Problema hoc de aequabili receflTu a fi-
xo pundo praeterito feculo jam erat propofitum
et folutumin Ad.Lipf A.i^PS-atquefolutiones quae
ibi extant conueniunt apprime cum cafu huius
exempli , vniuerfalis enim folutio illo loco non
eft data. Quamobr^m cafus exempli fequentis
nduas prorfus dare videtur curuas huic quaeftio-
ni fatisfacicntes. At quia fequens conftrudlio cum
hacconuenit, quanquam ipfaecuruae fintprorfus dif-
ferentes, tamen etiam fequcns cafus in iis, quae hac
de re tradita funt, contineri cenfendus eft.Vocantur
autem iftiusmodi curuae iiochronae paracentricae,
quia motus fuper iis a centro fixo fit aequabiliSe
[um 2*
280. Sit linea CaP horizontalis, fiet wrrri
atque in nequatione geiierali euanefcet terminus
gaV (^i-^m*). Hoc igitur cafu aequatio fit vt an-
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te feparabilis, transmutabitur enim generalis ae-
quatio m hanc -^ — v^tizfT' ^*^^ -v|-==/v(7::-T^)
quod integrale ita eft accipiendum, vt pofito ^rz
fiat X-ZZ.CU (^iiare j^ (tLt3j ita integrato, vt euane-
- r j • 2Vgx—2Vga /1_^L_ ^
fcat pofito/zzi^? erit —7^ —i\i{x-\^Y Quae con-
ftrudio ergo cum praecedente conuenit.
Scholion 2« .
281. An praeter llos duos cafus alii inueni-
ri queant, qui feparationem indeterminatarum ad-
mittant, veliementer dubito. A nemine quidem,
quantum fcio, aiius efi: erutus, quamobrem non




282. Votentia follUitante exijlente miformi ^/ ^ab, viii,
deorfum tendente, iniienire curiiam AM , fuper qua Fig, i,
corpus data cum celeritate initiali ita moueatur , vt
aecjualibus temporibus aequales angulos circa puU'
ctum fixum C abfoluat,
Solutio^
Sumatur initium curuae in loco quodam
A in quo reda CA in ipfam curuam eft norma-
lis. Sitque ceieritas in A debita altitudini^, et
AC~^j erit celeritas angulans vt -^ , cui quanti-
Q^ 3 tati
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tati celeritas angularis in fingulis pundis M ex-
preffa debet cfTe aequalis. Sit celeritas in M de-
bita akicudini v et CMnr.i", erit mn zndx. Fiat
^t Mm\ Mnznyvy ^^? ^^^^ quantitas per MC
diuifa dat celeritatem angularem ~ ^^q^ quac
cum aequalis t^c debeat ipfi ^ liabebitar haec ae-
qudtio Mn. aVvzir.Mm. MC V hzn Mm. xVh. Sit
jam duda verticali D C Q.? fi"us ang. ACD =:/;/;
erit cofmus eius zz y(i—///) pofuo finu toto:=:i.
Item finus ang. MCD fit zn t , erit cofinus nz V
{i—tt). His igitur pofitis erit CDiz:^ "/( i — m*)
ct C Q_=: — T y (i—^/), .atqne finus ang. MC?//—
—TTY-''-. vnde fit Mn- ^^ tt Mm -~
iid^tfd^ptn^ At quia corpus ex altitudine DQ^
cft delapium , erit v—b-\-g. DQpzb -\-g aVii-m'')
^gx y (i—tt). Qiibus vaioribus in aequatione in-
uenta fubftitutis orietur haec aequatio, bdx^{^i-tt)
ziLabdf-^gadf^{\-m^)-^axdt""V{\-tt)-'-^
hxUt\ .{txidxl^b-^-^^^^^^^^
Quae aequatio ita integrata vt pofito tznm fiat
:X =r a , exprimit naturam curuae quaelitae»
^. E. L
CoroUarium i.
2S3, Si loco finuum angulorum ACD, MCD
eorum cofmus introducantur, fiuque y ' i —-;;/*) =z
n et y(!-«)= ^ierit dx Vb=r "fv(»'t-Hg-_;^-g»-a^-6x')
feu
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feu T^) :=:: ^',tia-_^^]^^fa-ina-qx)) , quae ita eft. iii>
tegfranda, Yt pofito qzizn fuit a:—^.
Coroilarium 2»
284. Vbi curua ad radium CM efl: normalis ^
ibi ob euanefcens dx erit b {a—x'')zzga'^ {qx—na).^
Qiioties ergo eft ^ zz: —^^ , erit curua in
radium CM normalis. Qiiia autem q intra limi-
jnites -f- I et — i continetur; x non poteft efle
maior data quantitate; nam pofito ;u ~ co fieret
^'zzeo; quod eflet abfurdumc.
Corollarium 5^
2:85. Si CM eft normalis in curuam eritce-
leritas angularis zz: ^:iz ~^-=^-^—^- , quae aequa-
lis efte debet ipfi \. Maxima ergo eft illa ce-
leritas angularis fi ^zz— i. Ille autem motus an-
gularis eo fit minor quo maior eft x. Eo vero
minor porro erit motus angularis
, quo m.agis
obliqua eft curua ad radium MC. Quare curua
non \ltra datam diftantiam infra C defcendere
poterit
,
quam diftantiam dabit x ex hac aequa-
tione xYb — aV {b-{-gna-\-gx) ) nempe x :zz Ye-
-4-^"V^(^2 -4- V +!)• Haec ergo eft maxima cur-
uae a punclo C diftantia»^
Coroliarium 4.
2S6. Cum igitur curua non vltra datam di-='
Hkntiam a centro fixo C diftare queat^ curua liaec:
erit:
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erit in fe rediens. Scilicet vel poft vnam reuolu-
tionem vel poft duds vel poft tres etc. vel etiam
poft infinitas reuolutiones in fe redibit. Prout
litterae a, bj n tt g fuerint aiTumtae.
Exemplum i.
287. Si potentia follicitans euanefcit fit^iz:^,
et corpus aequabiliter promouebitur. Tum igitur
pro curua defcripta haec habebitur aequatio ^^^^_^u)
^
:;/(f—tfr ' cuius integralis per log. eft V i
/(^fclzriK^l-z:^) -V_^ i(^tV-l ^ V (1 ^tt)) , feu
xV-i—y^a^x^^^zz: c tV— i —c-V{i-tt). Quae
rcduda dat {a^—c^^^^^—^ia^-^-c^^ctx —4. c^x^
Apac^t^. Incidat reda AC in verticalem CD hoc
enim perinde eft, ob euanefcentem potentiam ^,
debebit ergo fieri xm^^
,
pofito /—<?, ex quo fit
a-\-c^—o^ atque a^—a^x^-\-at^ fcu x^ziza {i—tf),
Qiiae aequatio eft pro circulo diametri a per pun-
dum fixum C transeunte. Quando enim motus
in circuio eft aequabilis , motus quoque refpedlu
cuiusque pundi in peripheria erit aequabilis,
Scholion^
2S8. Perfpicuum autem eft hoc cafu periphe-
riam circuli quoque fatisfacere, cuius centrum eft
in pundo fixo C, quippe quae folutio eft facilli-
ma et fua fponte fe prodit. Quamobrem maxime
mirandumeft hunc cafum infolutione non conti-
neri.
1
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Beri. Ratio Tero huius fimilis prorfus ed eius j
quam fupra §. 26S. dedimus, ybi fimile parado-
Xiim obfetuauimus. Ad circulum centrum in C
•liabentem defignandum prodire debuilTet x zz: ^i ^
fcu dxzizo, quod vero quia x vt quantitas Yaria-
biiis confideratur non fieripotuit, praefertim cum
in eadem aequatione folutio alia fit contentaj iti
qua X eH quantitas reuera Yariabilis. Ex prima
•vero aequatione pofito vz=:b, qiiae efl: Mn,"az:z
TAni. X intelligi poteft circulum fitisfacere , nam
li vbique eft xziza erit quoque Mn—Mm. Magnum
autem arbitror fubfidium ad confiruendas curiias
liuic problemati fgtisfacientes proditurum, fi tali
xnethodo folutio inveniri polTe, quae fponte pro
cafu inotus aequabilis circulum centrum in C ha-
bentem effet datura. Cum enim cafus fimplicif"
fimus ita fit inuoiutus et abditus, vt elici mx
queat , coniicere licet, alias faepe curuas fimpli-
ces in generali quapiam folutione contineri^ qtiae
fint erutu dilHcillimae.
PROPOSITIO 52.
^89. Si corpiis attrahatur m ^uacunque ad '^^^^ ^^^'^^
centrum 'virium C, inuemre curuam AM Juper qua ^^*
corpus data cum cekritate dejcendens ^ motu aequabi-
U n^erfus C feratur,
Tnm. IL ' R 5o-
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Solutio.
Sit corporis in A celeritas minima debita
altitiidini by erit recfli CA t.ingens curuae in A j
quia corpus in A dired:e ad C moueri debet.
Sit ACizi^, et CM~x j ceieritas in M debita al-
titudini v^ et vis centripeta in M"?? erit vzzz^
^jFdxj quod integrale ita eft accipiendum vt
fado xzna , euanefcat , fiatque ^ ~ L Celerita»
vero in M tanta efle debet, qua elementum Mm
codem tempulcolo abfoUiatur, quo elementumP^
celeritateyZ^.Eritergoy^LVi; — Pp:Mi7/rzMT:MC,
irnde prodil^it ifla aequatio ^. MC*~^. MT^zz^»
MT*-MT*./P<i.r.DicaturperpendicuiumCTintangen-
tem —pf erit bp^ ziz —{x^—p^^jVdx , feu p^^znzzz
^ErfFd^- Vel fi finus ang, ACM ponatur zizt txit
5% — vn^y* Vnde fequens emergit aequatio*
-AL^- iz:=^ V—JPix. Qiiarum vtraque, fi qui-
dem P per x datur 5 ad cuxuam conftruendam eft
Bpta» Q. E. L
CoroIIariam l.
S90. Si vis centripeta poteflatl cuicnnqae
iidintiarum fueric proportionalis j nempe P-
—
^
.jrz-y ttitjfdx zn- T^» Hoc fubftituto ha^
bebitur pro curua AM fequens aequatio «^t^zhi-^
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——y
ZTTvT- Q.u2e aequatio ita debet la-
tegrari vt i-di&o tzno fiat .rzn^.
Corollarium 2*
api. Si' /y(t_tfj ita accipiatur, vt fiat rro H
/Zi:o , prodibit ex illa aeqiiatione integrata haec
/ y(i-rO -" {n-{-i)^Vl?j'' Xn-^ij^Vbf'
wz^-±i-f-y(«"-^'--x'*-+-^)
^ ^ ^H-i _y7^^-i-i _ >^- n-f-i r 1= BS, fi centro C ra-
dio BCrzi defcriptus fuerit arcus circuli BSs, Ex
quo patet curuam AM infinitos habere gyros anre-
quam corpus in C perueniat. Nam pofito xzzo
fit BSzzcvs.
CoroUarium 5.
292. Pendet igitur conftrudio huius curuae
partim a quadratura circulij partim a logarithmis
fin-i-i eft numerus affirmatiuus. At fi /2-4-1 efl
numerus negatiuus, is terminus qui per logarith-
mos erat datuSj ad quadraturam circuli quoque
jreducitur.
Corollarium 4,
295. Curua haec pundam habebit fiexus
contrariii Tbi t^ dpzizo, Ad hoc igitur inue-
' R 2 niea»
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niendiim fumatur aequatio pp ==: ^3^^— , ex qiia
dilFerentiata poiitoque dpzno proaibit hV x ~ a
Corollarium 5.
^94» In cafu igitur quo Pzz-7^ pundum f!e-
xus contrariiibi eritj vbi eft (/2-4-1) ^^^^^^n-^i _^
Vode liaec oritur aequatio — _
-
. n-\-i . --_
4-
Quae in integrali fubftituta dabit angulum ACM
iii quo eft pundura iiexus contra^riL
295. Cum autem de natura hufusmodi cnr-
aiirum difficiie fit iti genere quicquam produce-
rCj ad cafjs ipeciaies defcendendum erit principa-
lesj id quod in fequentibus exemplis efticere yI-^
fiim ©ft»
Exemplum i.
' 295. Sit vis centripeta ipiis diftantiis pro-
portionalis feu P^-§ fiet mzLi, Pofito ergo ar-
cu BS^i" eurua quaeftta exprimetur ifta acqua-
tiOIie S ^ '^ '^ihS "+" 2 V 2 bf " &^i{(i^^3^n' ^^
QUSI
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qiia Jiequatione data quauis pundi M a C diftaii-
tia repcritur angulus BCS, quo abfoluto corpus
in ea dillantia exiftit. Inter diftantiam MC,
X vero et perpendicuium CT-jz:/; aequatio hacc
erit pp zn I^t^^z^- Huius curuae pundum fle-
xus conrrarii erit vbi eft dp~o , hoc autem ybi
eft x*—2.a''x''-\-j!^bfx'''-a*—2,abfj fcu x x —=:.
a"" -i- 2 hf- 2V ia'' bf-^ by'^ ) y quia x iion rraior
efle poteft quam a. Hinc ^t .x— V (a^-{- bf) —
Vhf, atque ^f =r '-^p!^. Anguli erga
,
quem curua in pundo iiexus contrarii conftituir
cum radio CM cofmus erit — ^^^y Aequa-
tio vero curuae in feriem conuerfa erit; pofito
r(a"-x")—j 5 haec sV ^bfzz^^^ -\-^^ + f^
H-pV+etc. Iri ipfo ergo curuae principio
^
vbi X non multo minor eft quam a, feuj^,val-
de paruum erit sV zbfzz^. Deinde ex ipfa
aequatione apparet fado xzi^o fore S— co, qua-
re curua infinitis fpiris ambit centrum C5 erit-
que quando corpus centro iam proximum eft ^^
~-
2bj-i-a^' Exq^^ fequitur proxime circacentruns
C curuam abire in logarithmicam fpiralem.
Exemplum 2-
297. Sit 72——I , feu n-\-i—Oj qui cafus £]c
ipfa aequatione difFerentiali eft eruendus. Fit e-
aim ob V:^4 i jP^^*'^—/f ? ^^^^ habebitur ifta
R 3 aequa;-'
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aequatio d s =: ^^^^jzztT) ^ '^ '^l^-i ) c^ius integra«
3an 2f (1a—Ix) 2 « 1 • •s eit xiz:
—
r^fj . Altera aequatio inter per-
pendiculum ^ et .r, erit haec pp ~t----^. Ex
qua inuenitur pundum flexus contrarii in eo lo-
co, in quo cft b— ^/(1 -)*-{- 2 hl ^-^ feu /^ mzr
^=M(^^±2M.)^ Hoc ergo habebitur fumendo s z=
^/^J^—. Pcrfpicitur porro fi fiat .r=^;fo-
re jzi:t^3, feu curuam infinitis fpiris centrum C cir-
cumdare, hoc yero cafu erit || zz i , Ccupzzx.
Vitimo ergo. curua in circulum infiniteparuum abit,
Exemplum 5.
298. Ponatur «m— 2 Tt yis centripeta fit
quadratis diftantiarum reciproce proportionalis ,
dt —fdx -./ a—X 7 T-> ^—^
erit vTr^-TF) -- "ir~ ^ ^r&F — ds, Ponatur -^ —
jj, fiet J^
= 743^= ^J—f^- Exprimit
vero /-^—^arcum, cuius tangens eft J feu V^*
fit hicarcusin^, erit / ~4- '-^=:j:z=y"-^. Vbique
ergo data diftantia x capiendus eft arcus j in "t/
dudusaequalisdifferentiae inter tangentem V^^ et
arcum refpondentem, pofito radio z=:i. Si .r
ponatur ::=:<?, fiet .firco, ex quo fequitur curuam
per infiaitas fpiras ad centrum C defcendere..
Prae-
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Praeterea ob -/P</.vr:.« e^it pp ^ £-^|i=:]
Ex quo requitirr fi x euanefcat fore ^^ = i , reu
curuam Ykimo quoque ia circulum infinite par-
uum abire. Si fuerit ahzzff^ erit ppm^^^—^^et
f^^ziiy*— Panclum flexus contrarii hoc ergo cafu
incidcc in eum locum, vbi eit 2.a x~%xx^ feu
vel X^o Ycl ^iz:^. Sin autem fuerit ah^zz^ffj
erit2f-f-j=zy^^-, et pundum iiexus contrarii ha-
bebitur capiendo xzzLiiV ^.
Scholion 2.
^99' Qp^ autem apparear, qnomodo fpira©
infinitae lint comparatae, fi vis centripeta fuerit
poceftati cuicunque dillantiarum proportionalis
feu PzzT^j confideretur aequatio inter ^ et jr^
duo diftinguendi funt cafus alter quo n-\-x efl
eft numerus afBrmatiuus alter quo eft negatiuus»
Si «-4-1 eft numerus afHrmatiuus fa^o xzizo fit
pp a""-^^
J^
= (-„+,),/n_t_„n+T. Hoc crgo cafu carua
AM circa centrum C abit in logarithmicam fpi-
raiem. At fi n-^-x eft numerus negatiuus flidla
X—O fit ^-f— I. His ergo in cafibus curua m C
abit in circulum infinite paruum. Fit his cafibus
corpofis ad C accedcncis celerica&infinite niagna,
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et lianc ob rem nifi curiia in circuliim abiret
corpiis celeritate infinite mdgiia ac C 'dccederet,
qiiod elTet contra conditionem pioblematis. De-
terminatis igitur curuis, fuper qinbiis corpus ae-
quabiliter ad centrum viriom accedit , inaeftigabi-




Tab, vili, 300. Si corpus attrahatm^ perpetuo ad centrum
i^i%* 3» mrium C? determinare curuam AMj Juper qua cor-
pus motu angulari circa centrum C aequahiUter mO'
iietiir.
Solutio.
Sit A curuae puncftum fupremum ., vbi ciirua
iiormalis eritin radium AC , fitqueceleritas corporis
in A dcbita altitudini^ et ACzz^, erit motus an-
gularis in Azn -^, cui quantitati motus angularis in
fingulis pund:is M debet effe aequalis. Ponatur
CMnix, cui aequalis capiatur CP, et fit vis centri-
peta in M~P, erit celeritas in M debita altitudi'
ni b —fVdx , integrali/P^/,r ita accepto vt euane-
fcat pofito xzna. Ducla tangente MT vocetur
perpendiculum ex C in eam demiffum CTzz^p ,
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aeqnalis effe debet ipd "^. Hinc prodit fequens
aequatio hx*z:z.a bp ^—a^^p^/Fdx , feii p — a^f^b^jpd^ •
Centro C nidio BC =:= i defcribatur arcus circu-
li BSj qui dicatur :=/, erit iidszizx: mn, vnde
erit /;/ n in x ds et M ?n ~ V ( dx^ -H x^^ds""). Cum
nunc fit .r:/> z=y(^.r^-l-:r Vj^): xii fiet />
~
VT^^Iw)" QP^ valore in aequatione inuenta
fubllituto habebitur bdx^ -^-bx^ds^^ziza^bds^— a^ ds
fVdx, hincque ds z=z Ti^-tl^^ayYdx)' Ex qua ae-
quatione curua quaefita poterit conftrui. Q^E.L
CoroUarium i.
301. Qiio minor fit x , eo maior fiet h-^
fVdx , quare quo minor fit x eo minor quoque
fiet -f , feu finus anguli CMT, Eft enim -| ~
xi/h
Corollarium 2.
302. Porro tam ex hypothefi quam hac ae-
quatione- x non potefl: fieri maior quam a, fie-
ret enim p ^ .r. Quamobrem radiorum CM nul-
lus poteft effe normalis in curuamj nifi qui eft
niaximus nempe zr AC.
Scholion I.
303. Per fe quidem manifeilum eft in qua-
cunque vis centripetae hypothefi circulum cen-
Tom, II, S tro
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~^
tro C ^efbfiptum fatisfaeere ; corpus enim fu-
per circulo vniformiter moueri debebit. Etiam-
li autem aequatio generalis circulum non com-
prehendere videatur, nihilo tamen minus in ea
contentus ejGTe debet- vt iam fupra innuimus»
Scholion 2.
304. Perfpicuum autem eft nullam aliam
curuam centrum C cingentem praeter circulum
quaefito fatisfacere poffe. Nam in huiusmodi cur-
iiis fieri non poteft , vt omnes redae ex C edu-
d:ae et in curuam normales fint inter fe aequales.
Qiiae igitur curuae praeter circulum problema
foluunt, eae per ipfum centrum C transirs dc-
hent, vt plus vno radio MC non fit in curuami
normali. Cuiusmodi ergo fint hae curuae in fa-
quente exemplo videamus.
Exemplum.
3.05. Sit vis centripeta dirtantiis a centro
direde proportionalis feu P=/ erit — f?dx zi:
^ ~j" . Qiio fubftituto pro curua fequens prodit
ae-quatio d s =^^^^^^-^^. Eft vero f^^Tz:^^'^ ar-
eus, cuius fmus eft ~ exiftente toto finu zz: i.
Notetur hic arcus per A-^. Sit fmus areus BS
^f, erit szz:A,tj vnde fiet Ao. f zzz V jr^-jbT ^
(A.I—
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(A.i—A-^). Seu arcus cuius cofmus eft-feritirA.^
V^-^^tli-^^ Vnde conftrudio curuae flicilis fluit 3
critque curua algebraica quoties V ^j— eft nu-
merus rationalis. Sit v —^- zz: m leu ^bjziz
;^|^, erit v(T£ny-==7^fe)> <^^^^s integralis per
logaritiimos imaginarios eft ?/// (^y— i -+-y'(i— //))
n:/(^=tv(|!=:f^)) feu ( /y- H-V^ i~-/0) ^' ==^
sc-tv|x^fl')^ Demittatur ex M in AC perpendi-
culum MQ,—J' ^t pofito CQ_:zi z/, erit \\t~x',y
atque tzzL-^. Propterea prodibit {:-—-^ - )
_ fc±v(^zi£!). vt fit m—z feu ^/=: |^ habebi-
tur ifta aequatio (^^^/ = ^^'-=^-1 Q_nae
reduda dat hanc x^z::zau —ay^^zziax'^ -^^Lay^ ^{^m
y—xW— et uzzix V-^ . At fi inter coordi-
natas orthogonales u tt y aequatio defjderetnr
ea erit ordinis fexti haec {y"^ -^^'^^'^ziza^^iu-y'^^
In hac curua applicata erit maxima fi ^r ir. ^,
feu fi fumatur CQ^zz: y^y^ zz^V 2? ? tum enim
erit QM—l^y^^y. In aliis vero ipfius m valo- /




306". ^it potentia foJlicitam vniformls g, ^^ Tab, vni,
iie deorjum tendat y deturque curiia AT^ inue- ^^^'^'
S 2 nir^
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nire curuam AM, fuper qua corpus ita defcendat ,
fvt tempiiS per arcuin quemcunque AM proportiona'
le fit radlci quadratae ex applicata rejpondente P T
curuae datae AT.
Solutio.
Ponatnr abfciffa cominiinis AP— x, curuae
AT applicata PT~^, dabitur ergo , quia curua
AT diuur aequatio Inter .r et /, quae talis efle
debebit , vt euanefcente x fiat quoque 1 1^ o ^
quia motus initium in A ponitur , et tempora
a pundlo A computantur. Sit porro curuae quae-
fitae AM appiicata P M "j ? et arcus AM= J*.
Debita fit ceieritas initialis in A altitudini ^. Erit
ergo celeritas in M debita altitudini h-^-gx-^ et
tempus quo arcus AM abfoluitur zz/^^t^j quod
aequale eife debet ipfi V/. Habebitur ergo haec
aequatio/v[^^'^g^)=zy2^ feu j—^^zn -—^^ Vnde




. lix qua aequattone , cum
t per X detiir , curua quaeilta A M conrtrui po-
terit. Ira autem eft cooiiruenda, ^'t pofito x:i:o
fiat quoque yzzzo ^ quo curuae AM initium fit iii
A. Q: E. L
Corollariiim r.
307. Quo jgitur curua fit reaiis. dpartet ^
ift bdt'^-\rgxdt'' fic maius quam 4./^;c'ieu t^
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>-^^,— , fiue integrando V t^^^-^fl^'-^.
Si cnim fueric y ^ — ^ v:^-+-|^i:ziv& ^ ^^^^,^^ ^^j ^^
reda verticalis, fuper qua defcenfus fit celerrimus.
CoroIIarium 2-
308. Si igitur in curua AT alicubi fiat dt
aequale ipfi 7^-^), ibi tangens curuae AM re-
fpondens erit yerticalis. Atque fi infra hunc lo-
cum fit ^TF <^ "v^hPFxT J curua A M non eousque
defcendet, fed habebit punAum reuerfionis iii eo
loco vbi tangens eft verticaliSe
CoroIIarium 5.
309. Si angulus quem curua AT in A cum
verticaii AP conllituit fuerit acutus , cuius tangens
. , ^^ ^ dt vtdx %^
ZIZJ71, erit m miiio A, t— 772X, et -^ — ^vv^ ^
v^^<r~)J ^i"^^^ m{b-\-gx) maius effe debet quam
4.r, id quod femper accidit fi h non fuerit — 0,
Tum autem ent ay^ 2Vmx— — • roiito igi-
tur x~Oy fiet % —Q<i, feu his cafibuscuruae AM
tangens in A erit honzontalisj, nifi fit b— o. At
{i b—o, erit ^j—^^"^^ NeigiturcuruaAM
fiat imaginaria, debet ^;/2 maius effe quam 4, at-
que tum ciirua AM cum AP in A angulum acutuni
vr^^t— 4")
conftuuet , cmus tangen& erit -^--
S 3 Co-
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"^Corollarium 4.
310. Sin vero angiilus , quem curua AT in
A cum verticali AP facit , fit redus, fit ;?; — cv.
Hoc ergo ca(u curuae AM tangens in A femper
erit horizontalis, iiue b (iitz:o fiue recus.
Corollarium $. « .
311. Si celeritas in A eft zz: , et in prin-
cipio A curua AT confundatur cum curua , cuius
aequatio eft tz^ax^, exiftente n numero affirma-
tiuo, quo crefcente x quoque t crefcat, txit dtzz:
dx-V(agn"x^''-' - ^ax''
anx^"^ dx et dy zzi -^ -•
Nunc ne dy iiat imnginarium fado xzno debebit
elfe n'^Q.n—1^ feu n <^ i
,
quibus cafibus fcilicet
curua AT in A eft normalis ad AP. Tum vero
erit in puncto A, dy zzz —^ et y znzizzz:
j
2.V'-^




•'^^ ^"^ fequitur curuae AM, cuius tan-
gens in A eft horizontalis, radium ofculi in A de-
bere efle infinite paruum, fi corpus ex quiete fu-
per ea defcendere pofledebeat.Nifienimradiusofculi
fuerit infinite paruus, corpus perpetuo in A quie-
lcens permanebit.
Co-
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Corollaritim 6-
312. Si igitiir corpus ex quiete defcendere
ponatnr in A, quo curua AM fiat realis , debe-
bit ^TT-maius efTe quam y^ fattem in initio cur-
uae AT. Quare fi ponatur ^^^ zz: :|| +/>^A' , vbi
p eft quanritas aflirmatiua iaitem nifi x ponatur
nimis magnum , erit V / ~ ~^ -\~fp ^^ 1 'shifpdx
ita accipi debet , vt euanefcat fado xzzio, Hoc
autem valore loco ^yf fubilituto prodibit y— z^
f^ -^pdx feu sz£ x-^-fpdxVgXj procurua quae-
iita AM. Vei inter x et j haec habebitur aequa-
tio y znjdxy (zpVgx-i-gppx). Notandum vero
efl p non talem effe poffe quantitatem, ex qua
fpdx praefcripta modo acceptum liat infinite
iriagnum.
Corollarium 7,
313. Ex didis intelligitur, quamdiu p valo-
rem affirmatiuum retineat , tamdiu curuani A M
defcendere: fi fit p^o, et deinceps negatiuum, cur-
ua AM in illo loco habebit cufpidem, et reuer-
tetur fiirfum. Si/)zrcv), manente taiutn fp dx fk-
nito, curua AM ibi habebit tangentem liorizonj-
talem. ()
Corollarium g.
31^. Si b non ponatur zzo, ex eadem cur-
ua AT innumerabites inueniri poterunt curuae AM;,
prout enim celeritas initiahs maior minorue acci^
piatur; alia prodit ciirua AM.
i^^CAPVT SECVND, D£ MOTF FVNCTI
' Scholion.
315. Problematis huius maximus erit vfus in
folutionibus lequentium problematum indetermi-
natorum, in quibus omnes curuae requiruntur ,
fuper quibus corpus eodem tempore vel ad da-
tam redam "vel curuam lineam perueniat. Hanc
ob rem indolem quantitatum / et p diiigentius in-
ueftigauimus 5 quo iis in fequentibus vti liceat.
PROPOSITIO 55.
Problema.
Tabaia IX, 51 6. Fofita potefitia joUicitante vniformi g et
^^*
* deorfim dircBa^ intienire omnes curuas A MCJuper
quibus corpus in A ex quicte defcenjum incipiens dU'
to tempore ad reifam horizontalcm BC perueniat,
Solutio.
Ponatur APzn.r, PM=:j, et ABi=^. In curiia
AND exprimat PN fupra furatam quantit:itemy/)i^.v,
cuius curuae liaec debet effe proprietas, vt in Acum
axe ABconcurrat; eiusque applicatae continuo vsque
ad D faltem crefcant, quo fcilicet pdx fit affir-
m a t i uum . Nu nc fum t o jf zzifd .rV ( 2 pygx-\-gppx)
erit tempus per AMCrz^'' -f- BD (312.).
Qiiamobrem cum innnitae curuae iiuius indolis in
.- locum curuae AND fubilitui queant, ex iis infi-
nitae orientur curuae AMCj fuper quibus omni-
bus
^
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bus corpus eodem tempore ex A ad lineam ho-
rizontalem BC pertingit. Ad hoc ergo obcinen-
dum pro jpdx talis qaancitas accipi debet, quae
euanefcat pofico :i—^, et fi:it —BD pofuo .r— (^,
retinence p vbique per AND afnrmatiaum yalo-
rem. Q; E. I.
Corollariiim i.
317. Si faAo x— a fiat pzi-O, feii fi curua
AND in D perpcnaicLilariter infiftat horizonta-
li CD , curua AMC quoque ho|:izontali DC per-
pendiculariter infjftet.
Corollarium 2^
318. Atque fi pofito xzizo , fiat quoqiie piz:
Oy tangeus curuae AMC in A erit verticahs, idem
Tero quoque accidit, fi pVx fiat zno pofito xzizo.
At fi pV X fiat infinitum pofito xzizo, curua A
MC in A habebit tangentem horizontalem,
Scholion i,
Sip.Intenigltur ergo problema hoc maxlme efle
indeterminatum , cum infinitis modis infinitae
curuae AMC pofiTmt inueniri. Quamobrem in fe-
quentibus exemphs modum indicabimus quotcun-
que libuerit fisries infinitarum curuarum quaefito
fatisfacientium inueniendi,
Tom,iL T Exem-
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Exempliini i,
- 320. Ponatiir PNiz:y/?^.viz:.2 ctBDzry^j
ita Yt tempus defcenriis efTe debeat iz: '-^ -i- V /?,
Sumatur pro curua AND hiec aeqaatio ^jzzct.r^^-f-
^x
) quae hanc iam habet proprietatem 5 \t fpcfx
ieu z euanefcat pofito x~o. Nunc qnia facT:o
xnza iieri debet zzzzVb, habebitur V^— a/H-j3;7j
hincque (3—^— cti^, ideoque 5J =: ct a: ^" -4- -^ — ctra%
Deinde quia p feu ^-^ afhrmatiuum femper habere
debet valorem fi x<^a, debebit elfe ^ax-f-"^ —
aa affirmatiuum. Qtiare oportet effe VZ' ^c?^^
j
ponatur ideo yZ'~ctrt*-f-ct^//erit ctiiz-^j^jr. Quo





fubftituendis loco / innumerabilibus valoribus af-
firmatiuis, infinitas dat curuas AND. Fiet au-
tem p = t = 2^/^ et p^gxz^^^«i e^
qua patet omnes hinc orientes curuas AMC taii-
gere redam AB in A. Aequatio vero pro cur-
uis AMC erit haec j^ = /^1—^ y\<ia{a-\-f)
( ix-^-f) Vgbx^gb X ( 2.r-4-/) ^ ), Qii a e i nfi ni t a s^
concinet curuas probiemati fitisfacientes , fuper
quibus omnibus tempus defcenfus ad lineam ho-
lizontalem eft zz:^'' -^ Vb.
Corollarium 5.
321. Hae autem lineae omnes funt retflificabi.ks.
m cum fit j^^-zz^ -^pdxy tiit s— x-{-fpdx
^ Vg.x.
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y£X\ Eft Yevo fpdxV^xzz:-^ —-^—2^ ±_*
Viide iou curiia AMC cnt zz: aH-^ TT-—
^
CoroIIarlum 4,
3!^2. later h;is igitur curuas AMC longif-
£ma prodit {i fnzo , erit enim tum AMCnz^-f-
^Vgab. Et pro hac erit aequatio idajnry-^
y (^*;iry^(^A" 4-^/5' A^). BreuifTima vero habetur fa-
cl:o /=i:co, tum enim erit AMC =:^H-|^ V^ ^^.
Et aequatio pro hac curua erit jzzzj^-- V^zaVg
Scholion 2*
525. Omnes curuae AND fub aeqiiatione ^
^^^"©^^^ contencae funt parabolae , adeo vt
per folas parabolas innumerabiles inuentae fint
curuae problemati fatisfacientes, Neque vero o-
mnes paraboiae in hac aequatione continentur ^




a~~ y «l^a^ etiam mnnitas para-
boias continet, iterum infinitae curuae AMC in-
uenientur, fuper quibus corpus dato tempore de-
fcenfum abfoluit. Ex quo intelhgi poteft quo-
ties iniinitae inueniri queant curuae AMCj fi tan-
€um fediones conicae in locum curuaeAND fub-
T a iKituafi»
143 capvtsecfnd.de motv pvncti
(lituantur. Sumta enim pro curua AND hac
aequatione z*-{-aszrj3 ji-^H-y x-f-y x-4-^X2j, quae
omnes continet fediones conicas per pundum A
transeuntes, fieri debet b-i-cfV bzzL^a^-^- ya -i-
SaVb, atque ^ et ^g^^^ ^ebent effe quantU
tates pofitivae , quod quam infinitis modis fieri
pofilt , faciie perfpicitur. Si deinde omnes cur«'
vae algebraicae confiderentur , atque poftmodum
quoque curuae tranfcendentes fimui, maxima CO'»
pia curuarum fimul defcriptarum concipi poterit.
Exemplum 2-
324.» Sumatur pro curua AND hacc aeqita-
x^V b
tio generalis zzz:.—-— , denotantc n numeruni
^flirmatiuum quemcunque v euanefcet z pofito jtzzk?,
fictque zzz^Vbp oCito x—zo vt rcquiritur: praeter-
^ dz^nx^^-^Vb
ea vero quoquc erit p feu-j-,— -g quanti'»
J
tas afHrmatiua. Cum igitur iitpVgxzz. -^
crit / -=:zf-^V{2.na''x''-'^Vgb -\r- n"" g b X '^'*^^ ).
Q^Tie aequatio infinitas curuas AMC compIe(fli-
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CoroUarlum 5-.
325. Si fuerit n nz | erit y :^j ^-lii^^^Lpi^
atqiie j - "-^;^^ et AM - Ar(H-^). Qua-
re curua abit in lineam redam inclinatam fuper
qua defcenfus fit tempore zz. ^^ -f- V ^. Perfpi-
citur ergo dari lineas breuiores reda liac incli-
nata , fuper quibus corpus dato tempore cx A ad
horizontalem BC peruenit; fado emm n<^^ H-
uea A.dC fit breuior.
SchoIIon 5.
326". Ceterum fi detur vnica curiia AND de*
fideracam curuam AMC praebens, ex ea ipfa in*
numerabiies aliae poterunt inueniri. Data enim
vnica aequatione inter z et x capiatur PN zz^r
(ma—fm—i )x)z
^ yi[i^Q pro diuerfo ipfius ;;? valore in*
numerabiles curuae orientur. Simili modo poni
(ma x^—(m—i )x^^)z
etiam potefl PNzz: •- ^n^T ^^
cnim PNnrsiny^ fi ponatumz:^» Atque ge-^
neraliter fifueritPfunclioquaecunque ipfarum xctZj
Averoeademfundioquaeproditfad:oArzi:^et2Jzz:y^p
accipi poterit PNn:^. Debebit autem F talis cf-
fe fun(flio vt Vz euanefcat fadlo x zi: et z~o,
et diff. PN diuifum per dx debet effe quantitas
afHrmatiuaj faltem quamdiu eft x<^a.
T 5 Scho-
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Scholion 4
.
327. Simiii modo problema general|{rim«
foluetur , fi defignante P quamcunque fuuiflioncni.
ipfius X euanefcentem fi eft xzizOj et A eani
quantiratem in quam abit P fi fit xzzia , fumatur
s zz: ^ pro generalillima aequatione curuae AND.
Sit deinde //PzziQ^/ji', debebit Q_ effequanticas allir-^: «
Kiatiua, quamdiu a' no.n fuperat ^*, erit^—^ at- M
que lm\c y zi:j^£- y (2 A(^VglfX-\-gi^Q(lx), quae' "
cH: generaliifima aequatio pro curuis AMC, quae
omnes a corpore defcendente propofito tempo-
re abfoluentur. Apparet hoc modo curuas trans-
cendentes quoque in iocum curuarum AND fub-
flitui poffe, quibus cafibus tempus, quo quaeuis
curuae AM C portio abfoluitur, agebraice noii
poteH: definiri. Si Q,"^!;^^ ponatur rz R, eritjz:::
/^ /(2ARH-RR). Sumto ergo loco R quacun-
que fundione ipfrus x , ad inueniendam A inte-
grari debet yp^ ita vt euanefcat pofito x==:<?, de-
inde poni oportet xzna , et quod prouenit erit
zzzA, Hic v£ro hoc tantum efl: monendum vt
pro R fumtitur quantitas afErmatiua , quamdiu x
non excedit ^, et caueri debetne/^|£fiat infinitum
fi praefcripto modo accipiatur.
PROPOSITIO 5(5.
TtbuU IX» 32S. Vojiia potentia foUidtante njmformi g et
*^*** vMque deorfum dire^a ^ inuenire cmnessuiuas AMQ
fuper
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fuper quibus corpus ex A dato tempore ad re^am
BC ad horizontem vtcunque incUnatam dejccndat,
Solutio.
Exprlmat curuae AISID appllcatii BD tcmpu§j
quo corpus ex A ad redam BC pertingit , et dn-
d:a per quodvis piindum M reda MQ_parailela
reclrae datae BC fecante verticalem AB in Q_ ex-
primat applicata QN tempus, quo corpus partem
.AM percurrit. Qiiare fi infinitae curnae AND
concipiantur
,
quae omnes in B eandem habeant
applicatam BD , hae omnes generabunt curuas
AMC fupcr quibus corpus dato tempore ab A
ad redam BC peruenit. Curuae autem AND Yt
fupra monitum concurrere debent in A cum ver-
ticali AB, et vsque ad D diuergere debent ab AB.
Ponatur nunc tangens anguli ABC — y^, fitque
AP=^f, PM—j^, AQzzz/, QNzz^, et APzzr^ erit
PQ^zi:^, ideoque A.' -h -^ =: w. Quia autem cele-
ritas in M debira eft altitudini gx erit tempus
pcr AM —j^^—^^-^ quod aequale efle debet ipd
QNzr/, erit adeo ^/ =r ^"^^ et gxdt^zzz
dx^-{-dy^, At ob curuam AND dataiD, dabittfr
tmu^ et cum fit u—x-\-^ dabitur ;f per A^ctj'
quamobrem habebitur aequatio inter x et j pro
curua quaefita AMC. Vel cum iit y zzz ku^kXj
erit gxdt*zz{k'''^i) dx^—^k^ du-dx ^k* du^ j ex
qua aequatione x per m inuenire licebir. Sit ad
hoc dt —pdujQnt gxp^du^— {k^^i)dx*--~ ik*
• dudx
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dudx-\-k'du% atque dx = ^^^-^^'^'^l^^.piL-^iM-^
Curua igitur AND taiis accipi debet -vt ^bique ^
U
maius fit quam y^^^rpzpil- Aequatio illa autem ita
debet integrari vt fado tizizo fiat a^~<9. Quo fado
quoque eruetur aequatio inter x et r pro curuaquae-
fita. Q: E. I.
Corollarium i.
3 2p.Curua AMC tanget in A rcdlam AB fi fit dy
inOj pofito xz:z.o\ tum vero debebit efTe duzn dx^
atque izii^V {g{k^ -^ i)p'' x—k^). Quare hoc eue-
niet fi fit ppxizz^ fido xzzo, Qiiia autem hoc ca*
fu eft j infinities minor quam x , erit in ipfo ini-
tio X zz: Uy ex quo fequitur curuam AMC in A tan-
gere verticalem AB fi fuerit ppuzz.^ pofito uzi::o>
Corollarium 2-
330. Deinde curua AMC normalis erit in QM
fi fuerit PQ=z:-f — ff^ feu dx— kdj, zizk^du-
k*dx, fiue dx ziz p~, Hoc Y^ro eueniet \bi erit
Corollarium 5^
331. In ipfo pundo A exprefiio jp/»Af vel fi-
nitum valorem eumque maiorem quam ji^^i^ ha-
bebit {Ad:o XiizO', velinfinite magnum. In pofie-
riore cafu erit dxzzz^ codu, et cum fit dx zz dx
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-f- --^ , erit fJj zzi—kdx. Qi.ubus cafibus tangens^
curuae AMC in A paralleh erit redae BC.
Exemplum.
332. Sit curua AND parabola quaecunquc,
ita vt fit t:zz^:^^- erit 4f=:^j et p zz :;^, tq-
de habebitur ifla aequatio j (^k'' -^i) (Ix—k'' duzz:^
^- ^^^^^^-̂ •;|''''-'""^'"^. Huius aequationis integralis
cft Q—(,±y{ci\k'-^i ) .r-i^%0 ^AV/O^^C+V
(^^(j^"_l_i) X - Jb^O+By/O?- Exiftente A =1
1^^ atque ^ = ]^. Cum igitur fit tt numerus
ne^atiuus , erit Q{A^y {a^{k'^-\-i)x—k''u)'^AVuy-'^
ci:(+y(a\^'-4-i).r-r/0-+-By«) ^, vbi C d^no-
tat conftantem, quac efficiat vt poiito xzzo^^t
U—O. Manifeftum autem eft quaecunque fuerit
conftans , femper fieri uzz.o pofito xzizo, excepto
cafu quo ^ vel tt euanefcit. At tt euanefcere non
poteft, ^ vero euanefcit cafu quo an: i , hoc igi-
tur cafu debet efle Czzcv:, fietque H-y(a'(F-H-i)
A'—fc^) H-a V//~(9, feu uzzix et jzz^-, quare fa-
tisfacit hoc cafu reda verticalis AB. Reliquis
cafibus vero ob C arbitrariam quantitatem ex
Tnica curua AND innumerabiles curuae AMC in-
vaniuntur. Vnicus porro cafus eft feorftm tra-
dlmdus, fi AinB feu ^'1=
-
^" _ -^a— tum enim erit
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V(a^(fe^-f-i )x—fe^u)
z^ •> Conleqoenter pro hoc caia ha-
bebitur haec aequatio C" 2 /(VCct^lfc -h-i) x—^^^)
terminatione non opus iiabet. Si ert: a5>i fit
B et hinc quoque p numerus negatiuus, tum er-
go debet efle C zn cv. Hoc ergo cafu erit vel
AViizziVici^k^^-^-i^x-k^u) vel BVuznyiaik^-i-i)
x—lcu), Quae duae aequationes funt pro lineis
redis certo modo inclinatis et per A transeun-
tibus: haeque etiam generalitcr fatisfaciunt* Vc
a fuerit ctizi , erit A~i et Bn:^, hincque hae
aequationes uzzix {qm jzno et ^zz: ^-\f— — o: -f»
| feu xzz^j, quae eft linea redla perpcndicula*
ris in BC , haec enim a corpore eodem tem*
pore percurritur , quo vcrticalis BC.
Corollarium 4.
332. Niii igitur fitctiizi vel ct^i, innu-
merabiles lineae ciiruae inueniuntur problemati fa-
tisfacieiites", quae ergo omnes minore tempore ab«
foiuentor > quam perpendicolaris AB.
5-
33 3« Cum ergo ex vnica curua AND inii-
nitae oriri queant curuae AMC? ficile intelligi-
tur iafinitics plures curuas huic quaeftioni fatis-
facere , quam praecedenti»
Co-
SUrEK DATA LXKEA IN FACUO. 153
Corollarium 6^
334. Si a<^i effici poteil determinandii con*
fl-inie C5 vt curaa qiiaefita perdatum piindum redac
BC transeat, Deinde aiiis affumendis curuis AND
ijmili modo infinitae curuae poterunt inueniri
,
fuper quibiis corpus non folum dato tempore ad
reclam BC perueniat j fed ad quodvis in ea pun^
^Sum datum C* .
Scholion I.
335. In hcc exemplo cafus quo Am biS
occurritjprima enimYice linea red:a verticalis tan-
tum fatisfliciens ed inuenta , altera vice praeter
hanc redara alia inclinata j vtroque tamen modo
eadem aequatione generali fumus vfi. Sacpius au-
tem iam huiusmodi cafus obtigerunt , in quibus
aequationes difFerentiales continent in fe aequa-
tiones integrales
,
quae nihilominus per integra-
tiones non eruuntur. Vt in cafu azizi haec ha-
betur aequatio difFerentialis
, ^^-^t&S, = l^
quae integrata dat xzz-U. Interim tamen perfpi-
cuum efi: hanc aequationem k^ u — {h^ -{- 1) x in
ilia quoque contineri, etiamfi per integrationem
non prodeat. Et hanc ob rem pofterior aequa-
tio integralis aeque fatisfacit ac prior x~f/. Hinc
generaliter coUigere licet acquationem difFerentia-
lem ^ znWduj in qua T etl: tah's fundio ipfius
i
5
quae euanefcat pofito izno, et V fundio quae-
cunque ipfius u^ aeque corr:prehendere hanc in-
U 2 , tegra-
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tegralem t:zzo ac lianc /^ zn /V dii , quac per
ititegrationein elicitur. Pierumque quidem ca(us
tzzo y fi ^ e(l fimplex quantitas negiigi poteft ,
at fi t eft quantitas compofita vt in noftro cafu,
perperam omittitur. Similem cafum fupra ha-
buimus s. 300. in aequatione d szz:^^a^i,_ix^—a^j Tdx)
tbi obferuauimus aequation^m xzza in ea conti-
neri, etiamfi integratio nequidem poflit perfici.
Nam pofito a—xzz:t erit ^dxzzdt Qty {ab—bx^
^a^jVdx) crit fundio ipfius f, quae fit zz <? fi
fit /zzo feu xzz:a\ namque jVdx ita accipi jube-
batur, vt euanefcat pofito xzzia, Pofita ergo
hac ipfius / fundione n: T erit ds zz^ , ex qua
aequatione ergo tuto concludi licet , fatisfacere
aequationem tzzzo feu xzza , ideoque problemati
ilii fatisfacere circulum , Yt ibi innuimus. (303»)
Magis vniuerfaliter vero in hac aequatione Yduzz:
^, fi T non euanefcit pofito tzno j comprehen-
detur iila aequatio Tzzo , ex qua erit tzz: con-
ftanti quantitati^ideoque <//~^.VndeinteIligiturTzza
contineri in aequatione propofita V du zzA^. Atque
hinc fi /fuerit quantitas compofita v. g.ex u tt x fla-





336". Cafiis hic fuperefl, qui' peculiarem re-
folutionem requirit , quando reda BC fupra pun-
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dlum A cum BA concurrit, ct quando efl paral-
lela. Confiderabimus autem fequcnte problemate
tantum cafum, quo fit BC paralieia verticali AB
ct in data diftantia pofita-, ex quo fimiii modo ca-




337. SoUicitetnr corpus perpetuo deorfum vi '^^^: '^«
miformi g •, inuenire curuas inmmerahiles , fuper qui-
bus corpus ex A motiim a qniete incipiendo , dato
tempore ad re&am verticaled EC perueniat.
Solutio.
Sit AMC curua quaecunque quaefitarum, et
pro axe fumatur recla verticalis AB, dicatur AP
^jc, PM:r:AQp:j j erit celeritas in M debita al-
titudini gx , et tempus per AM ^f^^^^^^i^^- Sit
porro AND curua, cuius quaevis applicata Q^N
exprimat tempus per AM, et fit QNi—^ fundtio-
ni ipfms j^, poterit ex curua* A N D data curua
AMC inucniri. Quare fi infinitae curuae AND
concipiantur
, quae omnes in E communem ha-
beant applicatam DE , omnes producent curuas
AMC fuper quibus corpus dato tempore per DE
expreffb exA ad CE perueniet» Erit itaque t z^
r-^'-^ ^t po&io dt-pdy cmgp\vdj'=:dx*
U 3 +
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dj'', atque tixzizdjy (gp^ x — i). Quac ita in-
tegrata, Yt polito X-Z^o fkat yzzio, dabk curiias
AMC quaefitas. Sit R fundio quaecunque ipfius
y tt /Kdj ita capiatur vt euanefcat p oC\to jzzoi
Tum fiat/R(^j~A pofito j'—AE iiz^, et exiftevli-
te DEz=yZ' fumatur /=z^^^ , erit p zn ~ at-
que d X zn ^ 'V{gb¥\ * x — A^). Qiiae aequatio >
quicquid pro R fubllituatur , dabit innumeras cur^
uas quaefito fatisfacientes, Q. E. I.
Corollarium l.
33S. Cafus ergo liabetur fimplicifiimus, fi
fuerit Rzz:i , tum enim aequatio feparabilis pro-
dit. Er it vero tzz.^^ y ob K':^.^. Hanc ob reifi
^^ V(f&^-^) — ^y •> ^fqiie p y {ghx-a) ~y. Qui
autem nuUius eil Ytiiitatis ; ob valorem ipfius /
imaginarium.
Corolkrium 2.
339. Quia autem l/ {ghK^ x—K'') non potell
^lTe quantitas imaginaria , oportet lit R *.r ^ ^
^tiamfi xzzzo. Quare R neque quantitas conftans
effe potell: j neque fundio ipfiusj', quae euane-
^^cat fudlo yzizo. Hanc ob rem R taiis t& debet
fundio ipfiusjK, quae liat rrcv), fi ponatur y~o,
Praeterea tamen eiusmodi elfe debet, vt j Rdy
non fiat infinitum quod cueoirct fi eifet Rirjvel
Ji etc.
Excm-
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Exemplum.
540. Ponamus ergo efTe R — :^, erit/R//
ziz iV y et AzraV^. Hinc habebuur ifta aequa-
tio 2.dxV ay zz: dy V {gbx—^ay). Qiiae aequatio
quia eft homogenea ponatur .vzz^jKy erit i(^dyVa
^zydqVa — dyVgbq-^a) feu ;jr^^^.-^^
-4^. Vo^ito%=n ttV{nq^i)z^rtnt'f
ziz ^^,nr^~C' Qii^e pofterior formula a quadratura
circuli pendebit, fi n<^2, Hoc fero cafu erit in-
tegrale lyzzilC -i-^^n&z^ /{zr—n-h V(n'-^))
^^^^^ /(2r-;z-y(/-4)).Qpaeob 7:-^^)abit in
h^nc C{2V{nx-y)-{n-V{n-^)) Vy) ^^^ =
( 2y(.a-jM;^4-y(;2^-4) ) Vy ) "^^l Vbi pro
C conftantem quamcunque accipere licet, quia ipfa
aequatio ita eft comparata , vt pofito x zz: fiat
yzzio, Per methodum autem fupra traditam (335)
ex aequatione difFerentiali ftatim hnbetur haec in-
tegraiis 2qVazzzV {gbq — ^a) feu 2 ^y ^zzy(^^^
xj-4.ayy) vnde ontur -^ =1 ^—^''s^—^S q^Tae
dat duas lineas redas, nifi fit gb <^S.a. quo cafu
aequatio efl: imaginaria. In cafii quo nzz2. erit
^^ = (pizni?^eu /j/—-2/(r— i)-|-^,.vnde fit Ij
=-2/(i/(2x-j)-yj)-f-2/yj+^f^^-i«
/C, feu I(V (2X-y)-yy)-ICzz:^j~z^;z;^^ Vbi etiam
pro C quantitatem quamcunque accipere licet. Si
^<^2j tum conftrudio curuae partim a logarith-
mis
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mis partim a quadr.atura circiiU pendet •, fiiint enim
oby(;2*^4) imaginarium logarithmi inuenci imagi-
narii. Hoc igitnr cafu expedit condrudionem per-
^cere prae exprefllone analytica.
Tabuia IX. 341. SoJlicltetiir corpus pevpetuo deorfti??i VI um-
^'^ ^ formi g , dataque fit curua quaecunque BSC inueni-
re omnes curuas AMCj fuper quibus corpus defcen-
dendo ex A dato tempore ad curuam BSC perueniat,
Solutio.
Sit curuarum quaefitarum quaecunque AMC?
per cuius quodvis pundum M ducatur cur-
va MQ^fimilis curuae BSC refpedu pundi fixi A.
ct exprimat curuae AN applicata NQ tempus per
arcumAM:exponetergoapplicataBDtempusperto-
tam curuam AMC. Qiio fado poterit Yiciffim ex
data curua AND curua AMC inueniri. Quare fi
infinitae curuae AND concipiantur, quae omnes
in B habeant applicatam BD communem , eae ge-
nerabunt infinitas curuas AMC, fuper quibus omni*
. bus corpus ex A defcendendo dato tempore per
BD exprefTo ad curuam BSC perueniat. Sit nunc
ABir^, BD =:VJ', et arcui QM abfcindatur
arcus fimilis BS ex curua data BSC, eritiXQAB
^PM: RS=:=AP:AR=PQ^:BR. Ponatur porro
AP
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AV:=:xy?M—j', AQpzu; QN=r/-, ARznr', R^
ZziSj dabitur ob curiiam BSC datam aequatio iti-
ter r et s^ atque ob curuam AND datam da-
bitur aequatio inter / et u. At ob fimiiitudinem
erit »: azz-y, szr.x: r, vnde erit jzz-''-^ et a~=i:
^. Celeritas deinde coiporis in M debita e(l
altitudini ^.1" , ex qua tempus pcr AM erit zzr:
i^-^^^^^^ quod aequale poni debet ipfi t\ vndc
oritur ifta aequatio ^.r^^*— r/.r*-4-^j/*. Quiaau-
tem t per u datur fit dtznpdu, tt p fit fundio
ipfius f/; atque ob ^a~^^^^ et dy rr ^^^^%
transibit illa aequatio in \vxnz\ garup^ duzz{udf
^r diiY -\-{u ds^ s diif . At quia curuaBSC da*
tur , erit s fundio ipfius r fitque dszziqdr, exi-
llente ^ fundione ipfus r quacunque. His fubditu*
tis habebitur aequatio inter u et r ifta garup^duzz:
{u dr -\-r d11^ '-^-{u q dr^ s diif . Quae radice qua-
drata extrada dat
^^r-^<i±^^^^^^zaruri^-^^
Ex qua fi aequatio inter r et « inueniatur, inde
habebitur fimul aequatio inter x et y pro curua
quaefita. Qiiod autem ad curuam AND attinet,
fit P fundio quaecunque ipfius z/, et fVdu ita^
integratum vt euanefcat faclo uz^o^ et fiatzziA pofi-
to uzzia^ tum fumatur tzz^^^
,
pro aequatione
curuae AND. Erit Grgo pzzz^ , vbi pro P fun-
^tionem quamvis ipfius u poncre licet. Q.E. I.
Tom. II> X CO"
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CoroUarium r.
342. Si u ponatur — , eo ipfo quoque x
€t y euanefcunt, nifi forte fiat r vel s infinitum,
Illo igitur cafu in integratione acquationis diffe-
rentialis inuentae conilantem quamcunque addere
licet, quia non opus eft Yt r datum habeat va-
lorem, fi « fit :=: (?»
Corollarium 2.
343. Tiim igitur ob conflantem arbftrarl*
am addendam ex ynica curua AND data innu-
inerabiles inueniuntur curuae AMC quaefito fatis-*
facientes,
Corollarium 5.
344. Si curua BSC ita eft comparata , vi
musquam neque r neque s fieri queat infinite ma-
gnum , femper vnica curua AND infinitas dabit
curuas quaefitas A M C. Quae non foium hanc
habebunt proprietatem > Yt corpora fuper iis de-
fcendentia fimul ad datam BSC peruenianty fed
quoqiie fimel ad quam vis datae fimilem curuanfi
M pertingent.
"34f- Cum igitur in integratione aequatio?^'
JQis inuentae conllantem quamcuuque addere ii-
ceat j
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ceat, ea ita poterit aflumi vt curua AMC ad
datum pnnduin C curuae datae BSC dirigatur.Hoc-
qua modo infinitae curuae AMC poterunt inue-
mii ; quae onuies in dato pundo C conueniant*
Scholion L
34.6". Pofuimus curuas Q_M fimiles curuae
BSC vt curua ipla in A ereda £at infinite par-
tia et omnia punda curuae BSC in A conue-
niant , et .r et j euanefcant pofito uzizo. Po-
tuilTemus autem eodem modo curuas Q_M vei
ctim BSC congruentes ponere , vel difcrepantes
lege quacunquc. Vt fit Q fundlio ipfius u quae-
cunque euancfcens po^to uzzo, abeatque ea in Bf
fado uzza, curua QNl ita pendcre poterit a cur-
Ta BSC vt fit xzzz^ et j — ^ : namque flido
uziza^ curua QM transibit in ipfam BSC, et in A'
cnr^a in pundum transibit, niii curua BSC in in-
finitum progrediatur. At etiam hoc cafu pro Q
talis accipi poterit funt^io, vt etiamfi fiat v^zzco^
tamen Qr et Qj fiat :=: ^ fi uzzio, Pofuo autem
dQzzYdiip habebitur aequatio generalis fequens
qdr(i~y^f)-^YMr-{-s^):=^duVi'-^^^'^ - ( Vx
—Yr^f). Qiiae aequatio latiflime patet , et ex
^nica curoa AND infinite infinitas curuas AMC
fuggeret
,
quin etiam infinitas fuppeditabit, quac
l^er datum pundum C transeunt. •
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Scholion 2.
347» Qiiantumuis generalis autem efl hacc
aequatio , tamen curua Q^M e(l fimilis curuae
BSC, quia e(l jt': j—r: s. Qiiare adhuc generalior
folutio poterit exhiberi, in qua curuae QM vtcun-
que diirimiles ponuntur curuaeBSC eiusmodi tamen
vt QM in BSC abeant fado u~a. Obtinebitur
vero haec folutio , fi R fumatur fundio quaecun-
que ipfius u cuanefcens ficlo u—o , abeatque R ia
D pofito uzi:aj fitque dRzizWdii, Sumatur enim
.r :=: ^ Qt j ziz^ -, abibit .r in r et j in s fi fiat
u~aj atque euanefcente u tam x quam y euane-
fcent, quicquid fit r. Hinc autem fequens orietur
aequatio generaliffima: </r (D'Q*-f-B*R*/^*) H- du
(D^QV r+B'RW^ s )'-±duy(£^!^i»*--5!^>
—B''D''(RV^r--QW.ff )• In hac aequatione loco dr
ds
introduci poteft ds ponendo ~ loco ^r, vel etiam
loco r poterit x introduci ponendo loco r eius
valorem "^^, et tum hibebitur aequatio inter u et
*r. Notandum autem eft: quia Qeuanefcit fido u
zzzOj P talem effe debere fundionem ipfius «, vt
P^^Q pofito uznOj vel iiat quantitas finita vel infi-
Rite magna, at tamen cauendum eft v.Qf?du debi-
to modo fumtum fiat infinite magnum.
Corollarium 5«
34S. Aeq-uatio in folutione inuenta fitfepara*
bilis, fi fuerit P =i vi? eritA—aV^ ct p zizi^*
Habe-
I
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dantur cnim s ^t q per r.
Corollarium 6-
349. Simili modo aequatio Scliol. I. fepara-
tionem admittet , fi fuerit P^Q^z=:V' feu V~j^
Habebuur enim -~^^^-—^^=
•—Q^zr ;^, m qua mdetermmatae z^ et r funt a fe
inuicem fcparatae,
Exemplum i.
350. Manentc P*Q^=zV* feu /P/7«=: aVQ^
ob Y duz^dQ^j erit fado u:=za'y Azii^yB. Vn-
. /r, da _ dr{i-^qq)ae iit Q__ _ ^_, ^_^ y^g^.^ j ^^^)_(^_r^/j."a-
bebit ergo/P^« requifitam proprietatem, vt evane-
fcat fido ?/ rz: y euanefcit enim Q. Sit nunc
curua BSC circulus fuper diametro AB defcrip-
tus, erit jzzy(^r— r*j, et f rr -^^^\ atque
^-^qq^-j^^-pi^^f hi& valoribus loco j et ^ fub^
flitutis prodibit ifta aequatio -q^ ".
a dr
{— 2 Var—rrj-^rl/i^br—^r^^^y^^ar—r '}' ^ " '
X 3 . tio
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tio non folum indeterminatas a fe inuicem habet
feparataSj fed etiam generaliter per logarithmos
integrari potell: poteil enini ia aequatione -^^
z.2ar-t'^r^±r^ {gb—^r){a-r) membrum irrationaie ra-
tionale effici, Prodibit autem integralis haec /Q_^
4a 7 2 V(a
—
r)^^Kgb—-.4 r) \ y/'gab Ua ( g&— 4-r) -4- "^gb ( a—r -,
^a—gb Vr ^a~ib ia.gb—^r)^iib[a—r)
-H/C Notari hic convenit cafum quo ^,^—4^
feu VZ^zr^, quo rempus per quam\is curuarn
AMC aequale ponitur temipori defcenfus per rc-
dam Yerticalem AB ; tum enim erit ^^ ~-zz.
zr^T—~T^2 ( e,^_f^ • Si igitur fignum -f- yalcat,
erit dr zn y er r zn conft. z= c , Tnde fit s zzz
l/iac — c^) et x-.yzzV c: V {a—c) feu jV (7z:r..r V
{a—c)^ quae aequatio omnes dat chordas in hoc
femicirculo ex A dudas , quemadmodum jam de-
mondravimus tempora per fmgulas chordas effe
inter fe aequalia. Valeat fignum — erit ^::^——:^?
atqne hinc (^'— '^^^, fe — — %. Erit ergo q
-zzQVV—^j atque- ob szz'V{ar-'r) habebitur x zz:
-f^^^ et j/zz:^y|/r.(^_r/; eliminata ergo r pro-
dibit ifla aequatio (pofito ^zzm) y''-^- x"" zz maV
XJ. Hae ergo curuae hanc habent proprietatem,
vt arcus earum a femicirciilo abfciifae abfoluan-
tur defcendendo eodem tempore, eo fcihcet
tempore, qiio fingulae femicirculi chordi& per-
ciifaintur.
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Corolkrium 7.
35 i.Hoiusautem curuae cnius aequatio e(lj*-f- p"g^^ ^^
*
X*z:zmay xjy figura efl AMFA ; habet nimirum
diametrum AF cum verti-ali AP angulum femire-
dum confticuentem et in A nodum. At vero o-
innes hae curuae funt inter fe fimiles, et oranes
ad omnes circulo^ uccommodari poiTunt.
I
Corollarium g.
352. Si ergo in hac curua fumatur quod-
cunque pundum M et per hoc et A circuius
tranfiens concipiatur centrum habcns in vertica-
11 AP, corpus arcum AM eodem tempore per-
curret, quo diametrum circuli , feu quo chordam
AM. Quare haec curua hanc habet proprieta-
tem , vt quivis arcus A M a corpore ex A dc-
fcendente abfolvatur eodem tempore, quo fubten-
fa AM.
CoroJkrium 9,
553. Hoc ergo cafu quo P"Q^=:V^ perinde '^«buTa ix,
cfl five fit Qpzii five fecusj eadem enim prodit
'"^"^
aequatio. inter x et j- Yti tam ex exeniplo hoc
quam ex aequatione intelligitur»
Exemplum 2-
354. Manente P^^QpV% vt fit ^ -^—
'
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*
, -./J/r/ " . rr^r-^J ^^t curuaBSCcir-
cnlus centro A radio ABzr^ defcriptus, erit j n;
!/(/—/) et ijzz^^^^^zzzTT] atqiie i-j-^^ = V—r»~-
Quibus fubftitutis prodibic fcquens aequatio; ^^
-A-ctdr
rr-f^—2 ^.-^s "^oi g h maius effe debet quam
j^a^ quia r non excedere potefl: a, Hinc ftatim
iile radius innotefcit , qui quaefito fatisfacit, po-
nendo ^^ =: a feu r — ^, quo cafu erit s ~
—^^- . Vnde erit x\ j zz: ^a: vigb —iCa )
y V(f^t*
—
\6a''-) n f •11*
ct ^ — -^^ quae elt tangens anguli illius
radii , fuper quo corpus dato tempore "V b ad pe-
ripheriam peruenit, cum verticali AB. Curuae
praeterea algebraicae non dantur , quia formula
difFerentialis non effici potefl: rationalis.
Exemplum 5.
355. Sumta aequationc generaliifima ex §.
{347.) et ponatur iinea BSC reda horizontalis
fiet r^a et drzizo. Hanc ob rem loco dr in-
troducatur eius valor ^, \bi ^ erit infinite ma-
gnum. Deletis ergo terminis , qui prae ^ eua-
nefcunt , proueniet ifta aequatio: ABR^J-+-ABW
sdu=±^DdtiV (gBab P 'Q^-A'^' V). Quae
aequatio ob Wdu ~ dK et P, Q, et V data per
u intcgrationem admittit. Erit nempe ^^ i=
C-f-
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C±fduy (gBah?'(^~AW). Ex qua aequa-
tione crgo invenitur s, Deinde cum fit jm^f
at y euanefcere debeat fadlo uzizo , debebit eiXc
Czzzo, fiquidem integrale /^«VC^B^^P^Qj-AVV*)
ita fumatur vt euanefcat pofito uzzo, Tum ergo^
crit xzizf ct y —^ /^«VC^B^^P^Q-AVvV
Quae eft aequatio generalis pro omnibus curuis
fuper quibus corpus ex A ad horizontalem datam
defcendit.
Exemplum 4.
356^. Tcneatur aequatio generaliflima fupra
inventa (347), et ponatur linea BSC redla ver-
ticalis parallela ip(i AB et ad diftantiam /ab ea
pofita erit s—f et qzzio. Quare habebitur ifta
aequatio ADQf/r-4-ADr^Qi=:Hh ^wV(^BD*i^P*qr-==
A^^By^^W*). Cum autem ilt Qr=B^^ hoc fubfti-
tuto prodibit AD^a~H-^2^y(^D'^P\r-A7'W'),
vnde invento x erit j^zz-^. At quia in illa
aequatione indeterminatae x et u non funt a fc
inuicem feparatae , non multum ex ea deriuar^
licet.
Scholion 5.
357. Ex generali huius problematis folutio»
BC, quando vnica curua AND infinitas dat cur-
uas AMCj coUigere licet folutionem huius pro-
blematis
,
quo infmitae requiruntur curuae, fuper
Tom^ IL Y qui-
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quibus omnibus corpiis ex A ad datum pundum
peruenic. Qijaelibet enim curua AND \'nam da-
bit curuam per datum pundum curuae BSC trans-
euntem*, hocque modo innumerabiies huiusmodi
curuae obtinebuntur. Sed cum hoc modo fola-
tio nimis efler difiicilis et opcrola , aliam genui-
nam magis affcrre conuenit. Modus autem, quo
"Vtemur ita efl: comparatus , vt vnam curuam jam
nofle oporteat , ex qua innumerabiles deduce-
re docebimus. Haec ergo curua quae nota eflV
debet, ex alterutra traditarum methodo eliciatur
Tt ex§. 350, Tbi curua per quodvis pun^flum fe-




^* 358. Sollicitetur corpus perpetuQ deorfum vl
miformi g, dataque fit curua AMC fuper qua cor-
fus €X A ad pun&um datum C peruenit , inuenir^
omnes curuas ANC juper quibus corpus eodem tem-^
pore ad puncium C ^x A defcendit.
Solutio.
Sumta vcrticali AB pro axc omnium curna*-
ftjm flt curuae datae AMC abfcifla APrr^y^ap-
plicata PM !=:«•, fltquecurua ANC vna quaefitarum?
capiatur in ea arcus AN^ qui eodem tempore
abfol*
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ttbrdluatiir, quo arcus AM , Jungantur punda M
et N rcda MN, ct conftruatur curua ALB talis,
Vt applicata PL aequalis fit redae M N. Haec
ergo curua ALB occurret axi AB in pundi»
A et B; nam incidente pundlo M in A, pun-
^tum N quoque in A incidet, et pofito M in C
pundum N quoque erit in C, quia arcus AMC
et ANC eodem tempore percurri ponuntur. In-
telligitur autem ex curua ALB inveniri pofle cur-
Vam ANC*, quare fi infinitac liuiusmodi curuae
ALB concipiantur, in A et B incidentes in AB/
carum quaeque dabit curuamANC, hocque mo"
do innumerabiles prodibunt curuae ANC quaefito
fatisfacicntes. Sit nunc PLzzr, erit r fundio
quaedam ipfius APiz:/*, curuac autem ANC po-
nitur abrciffi AQ=ri', et QNzizy, His pofitis erit
MN—y{(x—t)*-{-(u-j)*)zizr, ideoque j=«-f-y
{/—{x—tf). Porro quia tempus per AM aequale
ponitur tempori per AN, erit J y^^
—-W—y^T"^
feu X dt^-k-xdu—tdx-^-tdf, Eft autem djzz:du-h
^^"il^^iP^-^^. Sit du=pdt et dr^qdt,
erunt r,p, et q fun<fliones ipfius /: ponatur por-
ro breuitatis gratia x—tznz feu x— t^z, erit
iy—p dt+ ^vTrSflf , et dy *^-dx * -/)V^'-j-^/'+a
^4^J I ,7 * t 2fqrail^lfzdfdz . q^^r^di
^— 2qrzdtdz^z^dz*
iltClZ—r-uZ -j— -—y7j:4 2_2\ H ^«^^» >
Hinc obtinetur uta aequatio -f^—zzz—-—^prz^z-
±,^i'^^^f— - itdtdz-^zdt^-^zp\dt' ex qua
Y a a
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z tx t determinetur, habebitur aequatio inter
X et j. Quo autem appareat cuiusmodi fundtio
ipfius t loco r debeat accipi," vt r euanefcat ^
tam pofito tzzo quam t—AB:=ia, fit P fundio
quaecunque ipfius t euanefcens pofito fzzo, et Q^
lit etiam talis fundio euanefcens pofito t "zzo^
abeat vero Qin A fi fiat t—a\ poterit ergo poni r
n:P(A—Q_)' Hocque valore fubftituto quicquid
ioco P et Q fubftituatur, liabebitur aequatio pro
curuis quaefitis. Q. E. L
Scholion i.
359. Ex Iiac quidem aequatione maximc
intricata parum concludi poteft ad propofitum ,
etiamfi haec methodus genuina effe videatur»
Saepe autem aequatio inuenta ad abfurdum de^
ducere debet, vt fi curua data AMC fuerit linet
breuiflimi defcenfus, quo cafu non dari poteft a-
lia curua , fuper qua defcenfus fiat eodem tem-
pore. Ad noftrum ergo inftitutum conueniens
videtur de lineis ceierrimi defcenfus trad:are, ea-
que probiemata refoluere , in quibus inter omnes
curuas vel eiusdem longitudinis vel aliam pro-
prietatem communem habentes ea quaeritur j
quae minimo tempore abfoiuatur. Atque etiam
quemadmodum inter omnes iineas, fuper quibus
defcenfus fit eodem tempore, ea fit inuenienda,
quae data quapiam proprietate fit praedita, E-
tiacrll enim difHciilimum fit omnes iineas idem
defcen-
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defcenrus tempus habentes exhibere, tamen ex iis
quaelibet poteft inueniri ex proprietate, quam
prae reliquis ortinibus poflidet. Requiritur autem
ad hanc rem pertradrandam methodus ifoperime-
tricorum, quam vt paffim expofitam hic non ex-
plicabimus»
Scholion 2-
!^6o. Huius autem problematis folutio per Tabaia ix»
(34.8) fequenti modo habetur: erat ibi ^ ~z= '^^'"^*
t^Tr, .4-..wr.->-.>'/ Sit punftum C-r-sq-h-y{^-^{i-+-qq}-{s-rq) )— *f
ad quod omnes curuae conuenire debenty pona»
turque AEirif et £€=:/?, fi ergo fit r;z:/, fieri de-
bet szzih. Ad hoc fit S fundio quaecunque ipfius
r, quae abeat in F pofito rzzfy quo fado po-
natur szz.^. Subftituatur hic valor in fuperiore
aequatione , eaque ita integretur vt pofito uzna
fiat rzzf. Deinde ex ea aequatione prodibitaequa-
tio inter coordinatas curuae quaefitae AMC nem-
pe AP— ji* et PM—^^, ex eo quod eft x = ~^ et
jz^^. Atque arbitrarius valor ipfius S dabit in-
finitas curuas A M C punda A et C jun-
gentes, et fuper qui^us corpus defcendens tem-
pore dato ziiVi? perueniet ex A ad C. Sit au-
tem dSzzz Tdr, erit ^/ ~ ^ , atque '^~ __
dr(¥ ^-\-h^T" )
-k 'r^b'6T+ l/ c£^(F'+// V)- (F/^S-F^IV)') ^^"
Y n du—
.
X74- CAPFT SECVND. DE MOTF PFNCTI
Qiiae aequatio ita integretur, vt pofito u~a fi^t
r—f-y quo fuc^o ponatur xz~^ et j 31:-^, atque




Taiuia X. 3^1- Iniienire legem generalefnj jccundum ^uam
Fig. 2. ^^/rz,v^ difpojlta ej]e dehet , «^ corpus fuper ea dejcen-
dens citijfime perueniat ad quoduis curuae pun&um,
Solutio.
Sit AMC curua huiusmodi , fupcr qua cor-
pus ex A ad C tempore breuiore perueniat
,
quam fuper quavis alia curua per punda A et C
transeunte. Sumtis crgo in ea duobus quibusquc
M et |j(.j curua inter ea intcrcepta ita debet effe
comparata j vt corpus in motu fuo per AMC >
arcum inter M et |jl interceptum breuiore tem-
pore abfoluat quam qocmuis alium, fi eflet in-
terceptus. Sint nunc puncla M et [jl proxima
junda duobus elementis Mmp, , et debebit tcm-
pus per M/;/|ji effe niinimum •, feu per regulas
methodi maximorum et minimorum nequali tcm-
^^_^ pori pcr elementa proxiina Mn^, Ducantur ad
axem
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axem AP applicatae MP, mp^ jxtt, fumtisque
elementis P/;, pn inter fe aequalibus, feu quoqae
MG~wH, et pm (i opus eft ad n produdla , erit
tnn infinite pnruum refpedlu eiementorum Mfn
et /;;[JL. D 'bebit ergo eflc /. ^m^t.m\Lz:zt,Mn
H-^. n\y.. Sit celerita^ quam corpus in M habet,
debita altitudini v, qua ergo tam elementum M;;?,
quam M.n percurret. Cekritas autem quam in m
habebit debita fit altitudini 'y-l-V//, et celeritas,qiv.uTi
in ;2habebit debita fit altitudinii^-f-^fz-l-^T^^^;;; illa au-
tem celeritate percurret elemcntum m\k^ hac yc-
ro elementum wjjl. Hinc ergV^ habebitur ilta ae*
quatio, y^ -r-v(a>-f-dtt)— yy "^ v^-u-i-dwH-ciciw) > ^^^ Yero
! _J —dd%v vnde duft\^
V (v-+-dtt-Hcidw) — VCi^-Hrftt) ^(^-HtlztjVCy-Hciu) ' u i_iia
centris M et jjl arcuhs mg et w/?, erit v^ — ^[v^du)
^ii^irOT^)- P^>rro ^"i^ f v(^.) == -vT
glcdlis negiigendis, fubftituci^ oritur 1 ^ {mh—ng\z=z
mb»du-n^* ddwz=zmh.du—M.m.ddw. Eft vero pro-
pter triangula fimilia nmgj ;;/MG tt nmh.^mYi
Tt fequitur ng'. mnzzmG: ;//M, feu ng-=:'^~~
«t ;»^:7WMi=:[Ji.H:;;/fA. > feu mh z=z^\^. Quam-
obrem erit ^'0{^^ mtti^ — Mm mn — -^*^«jiuo
?^. Quae aequario eft homogenea
et dctermi-
LT naturam curuae AMC brachyftochronae vo-
catae
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catae, fuper qua corpus tempore breuiflimo cx
A ad C pcruenit. Q; E. I.
Corollarium i.
3<52. Si ergo diciitur MG^mB.:zzdx, wGzrr/f,
•t Mm—y(dx^'i-d/)zz.ds'y erit H[^=:^J'-f-^^/ ec
mikznds-^dds. His fubftitutis habebitur ^'od^^-^
rz^-^V In qua fi ex potentiis follicitan-
tibus determinentur i) ^ du, ti ddw ^ habebitur
aequatio pro curua brachyftochrona- At femper
ddw ita inuoluet mn^ ytmn ex calculo excedat.
CoroUarium 2.
36^3. Sit radius ofculi curuae MmiJiZzir is-
que in plagam auerfam ab axe AP diredus erit rziz
ds^ ^ n. j dy dsddy—dydds dx^^ddy r\^^, at eft d. /,__-—^-^^-^. Quarc
erit d./s^~., hinc prodibit ifta aequatio ^—^ iz:
^P-^-^"' Ubinotandumeftelfe ^J! vim centri-
fngam
,
qua curua in M fecundum normalem ad
curuam premitur,
Corollarium 5^
3^4. Si ex potentiis follicitantibus fluat dv
ziiVdx-^-Q^dj-^-Kds', erit du = ? dx--hQ^dj -^
Kds et ddw zziQmn-\-K.ng^ quia pundo /;/ in
n translato crefcit dy particula mn et ds particu-
la
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la ng.Qniz autem cft «^rr^^erit ^"^-q-
jf-j quibus fubftitutis habebitur ifta aequatio ^—
fdy—Qdx_
Scholion i.
. 3(55. Ex folutione intelligitur formulam in-
Tcntam latiflime patere, atque ad potentias fol-
licitantes quascunque extendi, etiam refiftentia
fi©n excepta. Qiiaecunque enim fuerint poten-
tiae foUicitantes, determinari poteft tam du quam
^diVj qui valores fubftltuti dabunt aequationem pro
brachyftochrona quaeftta. Attamen haec tantum
locum habent, fi potentiarum dirediones fmt
in eodem plano ; curua enim inuenta eft in eo-
dem plano fita. Nihilo tamen minus fi potcn-
tiae noil fuerint in eodem plano, curua brachy-
ftochrona in dato plano opc formulae huius po-
terit inueniri. In quolibet enim plano dato pe-
Guliaris erit curua brachyftochrona quaecunque
fuerint potentiae follicitantes. Alia vero quaeftio
eft, fi quaeratur linea brachyftochrona inter om-
nes omnino lineas data duo punda jungentes ,
etiam non in vno plano fitas. Quoties vero po-
tentiarum follicitantium diredliones in eodem pla-
no funt pofitae, dubium non eft lineam brachy-
ilochronam in eodem pofitam efle plano. Nam
fi curuae non eflent in eodem plano potentiae
oblique agerent, et propterea corpus non tan-
tum, quantum fieri poteft, accelerarent. Ex hac
To?n, II, 2 igitur
Tabuh X
Fig. 2.
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igitur rolutione tam linea abfolute brachyftochro-
na, ii potenriarum foUicitantium diredliones funt
in eodem plano , inucnitur , quam linea^ quac
in dato plano efl brachyftochrona , quaecuncjue
fuerint potentiae follicitantes»
Scholion 2-
^66. Quaeftionem hanc de linea brachydo-
chrona feu celerrimi defcenfus primus produxit
Cel. loh. BernoulU , atque plures eius folutiones
extant tam in Ad. Lipf. quam Transadionibus
Angl. et Comm. Acad. Parif et aUbi vbi hoc
problema tam in hypothefi potentiae foliicitan-
tis deorfum dired:ae, quam pro viribus centri-
petis foiutum dederunt. Nemo autem problema
fundamentale
,
quale hic dedimus , tam late pa-
tens praemifit, vt ad potentias quascunque et re«*
fiftentiam etiam extendi poffet. Sumferunt enim
omnes ddwzno, quod femper perperam fit, nifi di*
redio potentiae fit MG vel mH. Et hanc ob
rem Cel. Hermannus cefpitauit, dum tali pro-
pofitione ad brachydochronas in medio rcfiltea-
te inueniendas efl vfus in Comm. Acad. Petrop..
\. 1727', quasque corredas dedl in iisdem ComixK
^A* 1734- ex lioc ipfo problemate,
PR0P031T10 41,
Problema.
3<57. Si corpus perpelua deorjuni trahatut m
qua^
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^uacunque\ inuenire Jmeam hracbyjlochronam AMC
fuper qua corpus citijjime ex A ad C dejcendit.
Solutio.
Pofita AP—-X-, PMznjK-, et arcu AMrrJ, fit
ris quae corpus in M deorfum vrget znV -, erit
tp-znfVdx hoc integraii ita accepto vt euanefcat
pofito xzizo , fi quidem corpus motum in A ex
quietc inclioare ponitur: atque dvnzVdx, Erit
ergo duzzzVdxzndv ct ddwzzzo^ quia dx inua^
riatum manet, eontc m in «. Quocirca habc-
bitur ifta aequatio a^y. ^. ^ zn^^-^^y^ycuius integralis
eft /^= 2 /^^ feu vds^z=zady*y hincque dx*f?dx
tzzaay^—dy j?dx, Quamobrem pro linea bra-
cbyftochrona quuefita habebitur ifta aequatio dy
^-,T-^j^^t in qua indeterminatae a: et r funt a fe
Inuicem feparatae. Curuae autem longitudo ht^
iir ex hajc aequatione ds ^^(^zz^^^y Q.E.L
CoroUarlutn l.
55S.InA igitur \bi celeritas corporis euanefcit
feu fit f?dxz=zOj erit djzizo feu tangens curuae in A
crit verticaiis incidens in AP. At vbi fit jVdx
:=zja} ihi tangens curuae erit horizontalis,
Corollarium 2-
3^9- QP^^^ ddwzzo^ et duz=:?dx, erit-^i^
^' (3^3) E^ "^^^0 ^? "^^^ normalis; qua cur*
X 2, va
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va in M fecundum normalem verfus axem AP
dudam premitur. Confequenter vis normalis e(l
aequalis vi centrifugae et in eandem plagam ten-
dens. Quocirca linea brachyftochrona hanc ha-
bet pro^prietatem, vt totaprefliOj qua curua pre-
mitur, fit duplo maiorquamvis normalis fola. In fe*
quentibus vero demonftrabimus hanc proprietatem
in omnibus lineis brachyftochronis five in vacua
iiue in medio reildente locum habere.
Corollarium 5.
370. Propter arbitrariam a dantur infinitae
curuae braciiyftochronae omnes in A initium ha-
bentes. Atque hac litera a effici poteft, vt cur-
va ex A per datum pundum C transeat, quac
erit hnea inter A et C^ fuper qua tempus efl mi--
mmumiw
Corollarium 4.
371. Quia curua AMC alicubi habet tangea*
Tabuia X. tem horizontalem , fit ca BC et in C fumatur a-
^'^^^-
lius axis verticalis C Q. Sit CQzrX, Q_M=;Y
ct C M = S, erit ^Xzn. — d x y dYz=:-dy tt dS
ziz—dsy atque jFdx::za—f?dX integrali f?dX
ita accepto vt evanefcat pofito X zz: o. Ad
hunc ergo axem CQ fi curua referatur, habebi*
t\ir ilta aequatiO' dY~—^^^— feu «S:=yjprfx-
Corollarium $.
372. Hae crgo omnes curuae ad vtramque:
partem axisCQduos arcus habent limiles et aequi-
les*
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les. Simili modo ad vtramqiie partem axis AB
curiui aeqiuiliter eft difpofita. Quamobrem huius-
modi curuae infinitas diametros habebunt inter
fe parallelasy et ad diftantiam BC pofitas-, nifi
forte potentia follicitans ita accipiatur, vt fupra A
fit negatiua , quo cafu curua CMA furfum tendere
poterit et partem con.cavam deorfum conYcrtere*
Exemplum r-
373. Sit potentia follicitans vniformis feu P
:zzgj erit fVdx zizgx ; vnde loco a pofito gb pro
brachyftochrona in hac potentiae folHcitantis hy-
pothefi habebitur iita aequatio dj zn y^iz^) ^eu //.»—
^^^. At fi aequatio ad axem CQ^referatur erit
dY~—^
—
- et ^S— -y^ cuius mtegrahs elt S^
^zziVbX. Ex qua aequatione patet curuam effe
cycloidem fuper bafi horizontali a circulo diametri
h defcriptam et deorfum conuerfam : quemad--
modum hoc a Cel. loh. Bernoulli aliisque eximii&
Geometris jam pridem e(t iniientum. Si iiaque
dentur duo quaecunque punda A et Mj, linea fuper
qua corpus ex A citiilime ad M defcendit, inueni-
tur fi' defcribatur cyclois cufpidem in A, et bafem.
horizontalem habens,. atque per pundum M tran;-
iiensj id quod ex-eo, quod omnes cycloides funt
curuae fimiles, ex vnica defcripta cycioide fuciis
efiicitur. Tempus autem
,
quo corpus ex A ad M
pertmgit^ quodque ell minimum, erit —/y^^^Tr^s/
2 a e-E
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et curmie AM longitudo erit zizf'^~^y:=i2h'-'xVb
ib'-x). Cum autem fit P M—
/
^i/^px^x'^) > erit
tempus per AM zi: ^^^^^^r=^ zn arcui in circiilo
diametri ^ cuius fijius verru^ eil ~ a" dudo in ^.
Exemplum 2.
- 374. Si poienLia ibilicitans P fuerit vt po-
Ceflas quaecunque abfcifHie CQ_j nempe P cn: 7-^
X"-^^
erit /P^/X~ -71. Confequenter curua bra-
chvftochrona A iM C exprimetur hac aequatione
//Yzz: ——r-f-- feu ^S mmzrnzn.-4-i
Qiiare fi fuerit vel ;i=rr vel «>i curua CM erit
infinite magna , feu ipfa reda BC. Cnfpis autem
curuae A feu locus in quo m.otus incipit habetur
n-4-1
fumendo CQ_=rBA rr. V («-4-1)^/^ Curuac pro-
dibunt algebraicae fi fuerit «in |^^^ denotante
m numerum integrum afHrmatiuum quemcunque,
HiS igitur cafibus erit n numerus negatiuusj vni-
tate minor, ita tamen vt f/-f-i fit numerus af-
lirmatiuus. Sit ^11:1, erit «zn—4-. Qiiare fiet^Y
X 'jr
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dX ~' ^
:=: — V(|^/ ^— X^)j cuius integralis ell Y z:::X^
1^^— (2/7/ y__x^)2> Quae aequatio ab irratio-
nalitate liberata fit ordinis fexti. Simili modo
aiiae curuae algebraicae inuenientur, quae in cer-
tis hypothejGibus fuiu bracbyftociironaea
Scholion I.
375. Ex data problematis folutionc fequitur
iRmul folutio problematis inuerfi, quo quaeritur
poccncia foilicitans deorfum direda , taiis \t da-
ta curua lit bracliyftociirona. Debet autem haec
curua in pimdo infimo C liabere tangentem lio-
rizontaiem, et aiicubi in A vbi e(l motus initium,
tangentem verticalem. Vt fi fuerit aequatio pro
curua data haec ^YzzR^X, erit RYP^Xn:^^ —
/FdX atque fVdXz~ R^^f » Vnde inuenitur P::zi
•—2aRd R —ladXdYddY c
•
j • r i • •
^rK^^iD-lx — ds* • ^^ c^go radius ofcuii m
M ponatur r, propter r—j^^^y. habebitur P zr
-;^. Qaare problema hac ynica foiuctur anaio-
gia: vt radius ofculi curuae in M ad iineam da-
tam; ita finus anguii, quem tangens curuae in M
cum verticah facic, ad potentiam foiiicitantem ,
quae quaeritur. Altitudo vero debita ceieritati
,
quam corpus in M habet, eil a—f? dXzni^,'^
-^r^j ex quo fequitur celeritatem corporis effe
iiii ipfi fiiuii anguli
,
quem tangens curuae cum
verti-
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Terticali conilituit, proportionalem. Vt fi fit cur-
Ta CMA circulns radio c defcriptus*, erit rzzc
^. 7xr cd:K—XdX ^ „^ iQ - cdX.
us fit P— —^ -^ — -^. Vis ergo corpus de-
orfum trahens proportionalis effe debet abrciflae
AP^ cui etiam celeritas eft proportionalis.
Scholion 2.
S^d. Inuenta linea brachyflochrona pro hy-
pothefi potentiae foUicitantis deorfum tendentis,
ordo requireret; vt lineas brachyilochronas in
hypothefi virium centripetarum determinaremus.
Tabuia X. At propofitio fundameutalis (3<JiO ita eft com-
^^^•^" parata , vt elementa curuat Mm ct m\L ad axem
AP et ordinatas orthogonales MP, 7np referan-
tur, quod ad cafum virium centripetarum non
commode quadrat« Videtur quidem elementa
MG et /?/H vt conuergentia ad centrum virium
confiderari polTe-, fed hic ipfe error, qui ex hoc
oritur, quod elementa MG tVmB. non effent pa-
ralieia, vt propofitio fundamentalis requirit, per-
peram negligitur. Peripicuum hoc reddi potefl:
determinando radio ofculi, qui fl MG et ?//H fue-
rint inter fe parallela eft zn MG: d. ^-, quae
autem expreflio non locum habet, fl MG et ;;2H
ad centruni virium convergunt. Quare antequam
ad brachyftochronas in hypothefi virium centri-
petarum accedamus ; ex propofltione fundamen-
tali
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tali gencralem deriuabimus proprietatem cuicuti-'
que potentiarum foUicitantium liypothefi accom-
modatani. Ex quibus perfpicietur Cel. Herman-
num in Plioronomia aliosque, qui brachyftochro-
nas pro viribus centripetis dedemnt, elTe decep-
tos, dum vfi funt principio cum veritate non
confentanco; Yt mox indicabitur.
PROPOSITIO 42.
Theorema.
377« Qii^ccunque fuerint potentiae foUicitanteSy Ttbu
mUnea erit hrachyfiochrona^ quam corpus Juper ea ^^*
motum premit vi duplo maiore
,
quam eji vel fola
ms centrifuga , vel fola vis normalis. 1
Demonllratio.
Qiiaecunque et quotcunque fuerint potcntiae
follicitantes, eae omnes in binas refoiui polTuntj
quarum altera trahat fecundum MG altera fecun-
dum MP. Sit illa fecundum MG trahensn: P et
quae fecundum MP trahitmQ^j et dicantur AP
zizx, PMzz)' , et AMzzj; itemque altitudo ce-
leritati in M debita — v. Erit ex his duabus
viribus vis tangentialis ==:
^^^-^
%^ et vis normalis
— ^^^^Q- .jg, Hanc ob rem erit dv^nzVdx— Qjij,
Cum hac exprefTione comparetur
,
quod fupra
(354.) eft allatum , vbi pofuimus dv~?dx -i-
Tom, II. Aa
2,
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Qdy-\-Kds , erit Q negntiuum et Rzro. Sequitur
crgo exinde fore - zz —^^— . At eft -- vig
centrifuga, qua curua in M premitur et Ztez^
eft vis normalis. Quare cum vis centrifuga fit
aequalis vi normali , tota preftio , quam curua
fuftinet duplo maior eft quam vel foia vis cen-
trifuga , vei fola vis normalis. Q. E. I.
Scholion !
378. In fequente capite demonftrabimus hanc
eandem propofttionem locum etiam liabere ia
medio quocunque refiftente; id quod quidem ea-
dem opera hic demonftrare potuiftemus : fed
quia refiftentiae fequens caput eft dcftinatum; eo
potius hoc theorema transferre vifum eft.
Corollarium r.
379. Ex hac igitur propofitione facile erit
in quacunque potentiarum foilicitantium liypotliefi
brachyftochronas determinare. Hocque ipfum jam
ex aiiqua parte fupra praeftitimus, vbi curuas de-
termmauimus , in quibus prefiio totalis datam ha*
beat rationem ad vim centrifugam.
Corollarium 2.
sSo. Cum fit dv —Vdx—Qdy, erit v:=zf?dx
^fQdy his integralibus ita accipicndis, vt eua-
nefcant
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nefcant fadis .v ct jy :n ,' fi quidem motus ia
A ex quiete incipere debet.
Coroilarium 5.
381. Si ergo hic pro v inuentus valor fub-
(lituatur habebitur aequatio pro curua brachyfto-
chrona haec BlZi^^UMy-^Jy^^^J-, Eft vero r -
j^^ (3^3-) ^umto dx pro conftante, quia iii
partem oppofitam axi AP cadere r ponitur*, vn-
de habetur haec aequatio : ^^^ (f?dx-'jQdj)^
zz^Vdj-^-Q^dx.
Corollarium 4.
382. Quia haec aequatio eft difTerentiahs fe-
cundi gradus atque ideo duplicem integrationem
requirit, altera integratione conftans quaevis po-
terit adiici, altera efHci debet, vt fado a:~(9 fiat
quoque y:=:o, Infinitae ergo prodeunt curuae
brachyftochronae pro eadem potentiarum foUici-
tantium hypothefi. Atque conftante arbitraria ef-
fici poterit, vt curua per datum pundlum transcat,
CoroUarium 5.
3 83. Tempusj quo corpus ex A ad M per-
Ycnit, eft =7 vap^x^adj) —f^^^^rxJ quae qui-
dem expreflio prius ex aequatione curuae eft in-
Aa 2 vefti-
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yediganda; mininium vero hoc tempus eiTQ dc-
bet inter omnia alia tempora motuum per cur-
vas omnes punda A et M jungentes.
. c
Scholion 2^
384. Quemadmodum porro in quacunque
potentiarum foliicitantium hypotheii eae curuae
libere dercribuntur, in quibus vis centrifuga aequa-
lis efl et contraria vi normali ^ ita eae curuae e-
runt brachyftochronae, in quibus vis normalis quo-
que aequalis efl: vi centrifugae, fed in eandem
plagam tendens. Atque quemadmodum illapro^
prietas communis eft omnium curuarum libere
defcriptarum etiam in medio reflftente, ita haec
quoque proprietas ad omnes lineas brachyftochro-
nas in medio refiftente extenditur.
PROPOSITIO 45.
Problema.
Tabuia x, 385. 5/ corpus vi quacunque perpetua traha^
*^'
tur ad centrim <uirmm C : inuenire lineam hrachy*
fiochronam P!i.Mj fiipcr qua corpus ex A citijjime ad
M pertin^ato
Solutio.
A pundo A, in quo motus initium ponitur,
ad centrum virium C ducatur reda AC^ item
MC
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MC, et m tangentem MT ex C perpendicuiam
CT. Ponaotur AQ—a\ CMznjj/-, QTzizp', yis
centripeta in MzzP et celeritas in M debita altitu-
dini -z;. His pofitis erit dvzzi— Vdy tt vziz—fVdy
hoc integrali ita accepto vt euanefcat pofito y
ziza, Vis normalis autem eritzn^; cui acqualis
elfe debet vis centrifuga et in eandem plagam ten-
dens; tum enim proueniet curua brachyftochro-
na, vt Prop. praec. demonftrauimus. Curua igi-
tur debebit efle conuexa verfus centrum C et ra-
dius ofculi in partem averfam a centro C cadet.
Quare cum haec exprelfio ^j^ exhibeat radium o-
fculi, quatenus verfus centrum cadit, erit vera ra-
dii ofculi expreffio in noftro ca{u =^. Vis igitur
centrifugaerit—^^l^r^^^^l^^ ,_ cui aequalis po-
ni debet vis normalis ^^j ex quo oritur haec ae-
quatio ^ ~jj^ cuius integralis eft ^nz-fFdy^
feu p—y— bfVdy ; quae eft aequatio pro curua
quaefita inter j' et p, At fi centro C ducatur ar-
cus MP hieque dicatur -^, erit nmzz:^'^^ et pp —zz:
luy^^f^' ^^^^ ^^^ ^-^ — 3;v(j2:zf2jj atque valore
ipfius p ex fuperiore aequatione fubflituto habebi'
tur ^^^^tI^^^? ^"^"® ^^ aequatio interj et
arcum circuli s radio a defcriptum , qui metitur
angulum ACM , ex qua fiuir conllroaio cuxuae
quaefttae. Q^ E. I.
3-5 Coh
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CoroUarium !•
^St6. Quia altitudo celeritati debita eft 17 z;i:
--fVdy ziz ^ ; celeritas corporis in quovis loco
erit vt perpendiculum ex C in tangentem demif-
fum : fimili modo, quo in motu iibero celeritas
eft huic perpendiculo reciproce proportionalis.
Corollarium i^
387. Sit radius ofculi in M =: r, erit ^ —
^ ex conditione problematis. Hinc ergo liabe-
bitur rzn^— ^^. Quia autem in initio curuae
in A eft p:zzo feu AC tangens curuae, erit ra-
dius ofculi quoque in AzzOj nifi forte fimul P vi»
centripeta in A euanefcat. I
CoroUarium 5.
38B, Maximam corpus habebit celeritatem
in loco Tbi dpzizOj ibi autem ex aequatione pro
curua fit dyzzb, Quare in eo ioco corpus celer-
rime mouetur vbi reda CM in curuam eft norma-
lis. Curua ergo vltra hoc pundum a centro C
recedit.
Scholion i.
389. Celeritas ergo corporis in fingulis bra-
chyftochronae pun^flis non eft proportionalis ii-
nui anguli, quem tangens curuae cum dire£bionc
vis centripetae conftituif, huius enim anguliTMC
fmus
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flnus eft-^, celeritas vero ipfi p iniienta eft pro-
portionaiis. Haec quidem proprietas locum ha-
bet, (i centrum virium infinite diftat et diredio-
nes vis foUicitantis funt inter fe parallelae , vt
ex Prop. 4.1. intelligitur, vbi celeritas erat vt^
i. e. vt fmus ang. quem elementum curuae cum
diredione potentiae foUicitantis conftituit, Hanc
autem proprietatem Cel. Hermannus in Comm.
Acad. Petrop. A. 1727. omnibus brachyftochro-
nis tam invacuo, quam in medio refiftente com-
munem effe eft arbitratus. Atquehancob rem non
folum eae lineae , quas in medio refiftente pro
brachyftochronis dedit , tales non funt, fed etiam
quas in vacuo pro viribus centripetis invenit.
Hoc autem cafu inuenit hanc aequationem ={^^
3=1-2 a noftra atque vera aequatione prorfus di-
fcrepantem.
Exemplum i. ^
§po. Sit vis centripeta ipfis diftantiis corpo-
ris a centro proportionalis , fietPiz:-^. Quare
erit j?dj — ^-^ atque vzz.^^^ n: ^^. Quae eft
aequatio pro brachyftochrona in hac vis centri-
petae hypothefi , inter p et j. Altera vero ae-
quatio inter arcum s radio/? dcfcriptum, qui eft
menfura anguli ACM, et y eft haec ds zzzzzz:
^i{2j^^^hy^-'^)' Huius curuae pundlum miimum
feu centro proximum habetur ponendo vel dj—o
vcl
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\el p—j j tum autein evit yzz: ^("^^ff y haec erg©
eft minima curuae a centro C diitantia. Radiui
orciili hiiius curuae in quovis pundlo efl: :zr -^f zz:
y 2/(a^—
^
j^ j^ pundo ergo centro proximo ra-
dius ofculi eft maximus quippe zz: ^bib^ify Pona-
tur tangens anguli ACM — ^ poiito finu toto
mi, erit-^zz:^-, ponatur*porro ^t^^^^^^-^^
zz:^, habebitur ifta aequatio j^t^ r~~Y^^^^^
b
Ex quo intelligitur curuam toties efle algebrai-
cam quoties eft ^^^ numerus quadratus. Lon-
gitudo curuae AM eft porro generaHter — _.:
_ =2tvM^|±5»=2!i). Ex qu, aequatione fe'
quitur curuam brachyftochronam AM efte hypo-
cycloidem, quae generatur rotatione circuli cuius
T n a^/ {b-^2f)—cV& r «zrsr"
diamcter eft zi:--:^^zp^) iuper concava partc
peripheriae ArE centro C radio AC defcriptae.
Cum igitur b pro lubitu accipere liceat, apparet
omnes hypocycloides fuper peripheria AE natas
&f[Q brachyftochronas.
Exemplum 2.
391. Sit vis centripeta reciproce proportio*
aalis quadratis diftantiarum, vt {k?^'^, vnde
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^ , quae eit aequatio pro brachyflochrona in hac
Yis centripetae hypothefi. Aitera vero aequatio
inter arcum s ti j erit ifta ds -^~^^^^f^^^
Huuis ergo curuae pundlum infimum pofito <^jzz:
, determinabitur ope huius aequationis cubicae
ay^ -\-bf\y~ a hf, Ceterum ifta aequatio inter
jet^ iiifficit ad curuam quaefitam conftruendam.
Scholion 2*
392. Ex his igitur, quae inhnc et praeceden-
tibus propofirionibus allataiiintj intelHgitur quo-^
modo iii qoaciinque potentiarum foUicitantium hy*
potheii ei linca fit inuenienda , fuper qua cor«
pus ex dato pundlo ad datum pundum citiiilme
perueniat. Nunc ergo etiam determinari opor«
tet e-.im lineam , fuper qua corpus a dato pund:o
citiiTime non ad datum pundlum fed ad datam li-
neam perueniat, ouae fane curua "vna erit ex




393. Corpus a dato pun&o A ad quafnuis //- -rabuia x>
fieavi diitani BM celerrme peruenit Juper Imea bra- ^^h^» %*
ehyfiochrona AM, quae datae lineae BM ad angu-
los re&oy Oicurrit: hocque in quacunque potentiaruni
Jollic.tantiWii hypotheji*
Tonu 11. Bb De^
%"
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Demonftratio.
Sit AM ea linea ? fuper qua corpiis ex A ci"
tiiHme ad lineamBM perueniat ; perfpicuum eft pri-
mo hanc lineam fore brachyftochronvim: nam fi da-
retur linea , fuper qua corpus citius ab A ad M
perueniret, ea potius quaefito fatisfaceret. Prae-
tcrea haec linea AM ad angulos redos in M cur-
uae BM occurrit ; nid enim ad angulos redo»
occurreret; dudla minima normali 7nn, ob mn<^
mM corpus citius per Amn ad curuam BM per-
veniret, quam per AwM. Quare ne haec exce-
ptio locum inuenire pofTit , necefTe eft, vt curua
AM datae curuae normaliter infiftat. Confequen-
ter corpus fuper ea infinitaruni brachyftochrona-
rum ex A ad curuam BM dudlarum citiflime ad
curuam BM peruenit, quae curuae BM ad angii*
ios redos occurrit. Q. E. I.
CoroUarium i.
394 Si ergo infinitne curuac quaeranturj
fuper quibus corpus dato tempore ab A ad li-
neam BM perueniafj oportet vt datum tempus
fit maius quam tempus per brachyftochronam A
M : ahas enim problema fieret impofTibile.
Coollariiim 2.
395- Si accidiit \'t plures cnrune brachyf!ov
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que prodibiint ternpora minima vel maxima.Haec
cnim methodus tam minima quam maxima dc«
clarat.
CoroHarium 5^
39(J. Quia tempus per curuani brachydo-
chronam AM eft minimum, inteiligitur ex me-
thodo maximorum et minimorum^ fi duae bra-
chyftochronae proximae concipiantur normalitcr
infiftentes curuae BM y tempora per ea$ efTe ia-
ter fc aequalia.
CorolJarium 4;
397. Hinc porro peripicitur, ii curua IJM
fuerit eiusmodi, vt omnes brachyftochronas ex
s
pundo A dudas fecet ad angulos redos , tem-
\ pora per omnes brachyftochronas ad curuam B
\ ISi vsque dudas fore inter fe aequalia.
Corollarium S'
59S. Qiiamobrem curua quac ab omnibus
curuis brachyftochronis ex pundo A dudis arcus
ifochronos, feu eodem tempore percurfos ab-
fcindit , ea quoque omnes brachyftochronas ad
angulos redos fecabit, feu erit illarum traiedoril
orthogonalis.
Corollarium 6^
399. Arque viciifim quoque perfpicitur , ii
curua, quae ab infinitis curuis arcus ifochronos
Bb a ab-
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abfcindit, fuerit earum traiedoria ortliogooalls
j
eas infinitas curuas omnes ejGTe bracliyltochronas.
Scholion.
400. Facile intelligitur lianc propofitlopem
locum quoque habere in medio refiftentej fimi-
li enim modo apparet tempus per elementum
mn normale in curuam BM minus efle quam tem-
pus per elementum mM. quod non eil perpendi-
culare *, in hoc autem totius demonftrationis vis
eft fita. Qiiare fi, infinitis curuis ex pundo A
edudis, lex potentiarum follicitantium et refiften-
tiae poterit inueniri , in qua eae curuae omnes
fint brachyftochronae, fimul harum curuarum tra-
jedoria orthogonalis poterit exhiberi quaerendo
tantum curuam ab iis curuis arcus ifochronos ab»
fcindentem, Atque hanc ipfam traiedorias or-
thogonales inueniendi methodum jam adhibuit
CeL loh. Bernouilij in Ad. Lipf. A. 16^j.
PROPOSITIO 45.
Problema.
'^^m^c^" 4^^' Inter omnes curuas pun&a A et C jun-
gentes et ciequaliter longas eam determinare AMC
fuper qua corpus celerrime ex A ad C perueniat , in
hypotheji potentiae Jolticitantis 'vniformis g et deorfim
SVPERDATA LINEA IN FACFO, 197
Solutio.
Duda Terticali AP et horizontali PM dica-
tur APzTA.', VM-zzy et AM— s-, eritque tempus
quo arcus AM abfoiuitur -nf^-j^, lam per metho-
dum ifoperimetricorum, de qua pecuUarem dedi
diflertationem cum formulis generaiibus, ex qui-
bus quaeuis problemata faciie refoiui poflunt, in
Comment. Acad, Petr. A. 1733 *, duae quantita-
tes conflderandae funt arcus AM—szzJds et tem-
pus per AM=J^x> quarum aitera alterius re-
fpedu debet efle minima vel maxima. Eodem
cnim redit fiue inter omnes curuas aeque longas
quacratur ea, quae breuiflimum habeat defcenfum,
five inter omnes, fuper quibus defcenfus fiunt
eodem tempore ca, quae efl: breuiflima» Per for-
mulas autem meas dat fds, hanc quantita^em diffl
fs et f^x ^'^^ ^# dTfej quarum altera alterius mul
tiplo cuicunque aequalis eftponenda. Habetur ergo
integrando -Z^U^ — m, feu dj CVa-V x) zz:
vidsVx. Sumendis vero quadratis erit dj^^iVa—
yxy zizm^xdx^^-^-m^ xdj'' , vnde erit dj _
mdxVoc _^ T, dxiVa—Vx)Pf /ff a vu v ; p
y(a_2Vaa-+-(i—m^Jjc) '-«-"'> V(a— 2Vax-+-( i—m^jx)* ^^
quo curua quaeflta. determinabitur, Q. E. L
Corollarium j.
^Ofi» In acquatione inuenta duae infunt quao-
titates a et m arbitrariae , quibus eflici potefl vt
curua per datum pundum C transeat, et vt flmul flt
Bb 3 datae
\
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datae longitudinis. Atqiie tum haec cnrua celer-
limc abfoluetur inter omnes alias curuas eiusdeni
longitudinis per A et C transeuntes.
Corollariuni 2.
403. Si ponantur a et ?n infinite inagaa
prodibit cyclois , quae non folum inter omnes
curuas eiiisdem longitudinis, fed inter omnes o-
mni^io citiiTimc abfoluitur,
Corollarium 5,
4.04. Si ponatur m—0 prodit djzz9', feu re-
da Yerticalis. At fi fiat anzOj oritur reda quaecun-
que per pundum A duAa. Eft enim reda linea
inter omnes lineas, quae eodem tempore abfol-
vuntur minima feu breuifli^ia.
Corollarium 4.
405. Si ponatur ?«— i, prodibit curua alge-
braica 5 erit enim ^j^zzT y^qf^y —p cuius integralis
eft j
-=l±2+4V2^|i)v(.^2Va.) _^ i.«. Haec curua
etiam efl: redificabilis, namque erit s zz -^ *
'
^""'"wa^^^^
^ y^^_^y^,^,^^ q^.^^ ctiam tempus per
arcum AM algebraice poterit exprimi; crit enim
Jv^= 3 wH • Aequatio vero pro
curua redudla fit ordinis quinti.
Co.
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Corollarium 5.
^06. Si in hac curna fumatur ;t;z=:^, ibi tan-
gens erit horizontalis , atque re<fla verticaiis in eo
curuae pundo erit diameter curuae. Illo autem lo-
co fit jzz^y, et longitudo curuae ad hocpundlum
erit :=: ^y. Atque tempus , quo hic arcus abfol-
vitur eft — ^^. Eodem ergo tempore corpus
reda defcendet per altitudinem ^ ^.
Scholion.
407. Miflis nunc hisce dc celerrimo dercenfu
progredimur ad eas curuas confiderandas , fuper
quibus plures defcenfus inter fe comparati datam
teneant relationem. Huc maxime pertinet quae-
ftio de curuis tautochronis, fuper quibus vel omnes
defcenfus ad pundhim infimum curuae vsque fiunt
eodem tempore , vel integrae ofcillationes. Ad
haec deinde aliae accedere poflunt quaeftiones




408. Imenlre legem generalem curuarum tauto- Tab«ia x?i
ehronarum, fuper quibus omnes (iefccnfus ad pun£fum
Ai initio defcenfus vbicunque in curua AM acceptOy
fibfoluantur eodem tempore,
So-
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Solutio.
Sumta recla AP pro axe, dicatur curuae por-
tio AMzzj, fitque altitudo celeritati in A debita
:zzbf et altitudo celeritati in M debita— i;*, erit
tempus quo arcus AM abfoluitur =1:/^;^, quod in-
tegrale ita eft capiendum, vt euanelcat pofito s
zzio. Tum fi in eo integrali ponatur 'vzzoj ha-
bebitur tcmpus defcenfus a loco in quo celeri-
tas erat nulia vsque ad pundum A, feu totum
defcenfus tempus -, id quod eadem quantitate ex-
prelTum eiTe debet, quaecunque fuerit quantitas ^.
Haec igitiir quantitas ^ neque in expreflione tem-
poris ineife debet , neque in expreffione pro cur-
va AM, quia liaec eadem curua idem defcenfus
tempus producere debet , vtcunque varietur h
Sit jam V quantitas compofita ex iitera z ad curuam
pertinente, et a curua AM cum abrciffa AP et
applicata PM tantum pendente, neque b inuol-
vente; atque ex iittera b quae ex b et quantitatibus
conftantibus fit com.pofita. Sit autem v talis ipfa-
jum b et z fundlio vt euanefcat , pofito zzz.by
stque vt fiat zn/^, fi ft z^zzctb, exiftente a nu-
mero quocunque.Ponatur porro^.izz:/)^/2;pro aequa-
tione curuae quaefitae, debebit p tiilis eife quantitas,
in qua non contineatur b vel bj quia hae litte-
rae in aequationem curuae ingredi nequeunt Ha-
bebimus ergo pro exprefiione temporis per A M
^
P^ hoc integrali ita accepto vt euanefcat pofito
v~b{t\xzzz:a,h, Deinde hoc integrale fi in eo
po-
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fonatur ^-rzh dabit tempus totiiis defcenfai , in
quo b ineffe non poterit. Hoc vero eiienit fi /^^
fuerit fundlio ipfarum b et 2; noilius dimeufionis,
^eu fi ^ fuerit funciio nullius dimenfionis. Sit '^
fundio m dimenfionum ipfarum b et z , debebit
m—
2
elfe />=r, Cc; 2 , denotante C quantitatem con-
ilantem a b non pendentem. Quoties ergo pro
^ taiis fundio fuerit comperta , liabebitur pro
curua quaefita haec aequatio ^jiziCjs 2 ^^^ {q^ ^
m
lCz
conil. fi opus eft, quo ^ euanefcat; rll
in z euanefcat vel x vel j. Q. E. I.
CoroUarium i.
409. Quo igitur haec methodus pofTit ad-
hiberi , oportet vt n: quantitatibus finitis lit ex-
prefTum: atque vt ea expreffio transmutari pof-
fit in fundionem homogeneam ex ^ et js con-
ftantem.
Corolkrium 2.
4.10- Hanc ob rem neceffe eft vt fiat ^rr^,
fi ponatur siiz: a^ ; quo in quantkate conftante
adieda etiam non reperiatur b. Sufficit igitur fi
Yiderimus iieri vzzb, fado z:^ab neque opus cft,
vt integratio abfoluatur.
Corollarium 5.'
411. Intelligitur etiam curuam in A habere
debere tangentem normalem in diredionem vis
Toffi, IL C c foUi*
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follicitantis; ni{i enim hoc fuerit, tempus per ar-
cum defcenfus infinite paruum , foret quoque in-
finite paruum,
Scholion.
412. Valet haec folutio non folum fi, vti
iigura indicat , curua exponatur per coordinatas
orthogonales; nihil enim intereft quibusnam quan-
titatibus naturam curuae exponere velimusj dum"
modo in z non ingrediatur b. Potell autcm z
continere lineas et quantitates quascunque a cur-
va pendentes. Hac igitur methodo in vacuo , in
quacunque potentiarum follicitantium hypothefi
,
lineae tautochronae poterunt inueniri, quia fem-
per celeritas per quantitates finitas exprimi po-
tefl. At fi, vt in mediis refiftentibus fieri folet,
celeritas non poteft exhiberi finitis quantitatibus *,
haec methodus vfiim habere nequit; fed alia de*
fideratur , quae fuccedit, etiam fi celeritas pet
aequationem diflferentialem tantum detur.
PROPOSITIO 47.
T*tiiU xr. 413» Si corpus deorfum joUicitetur m quacun^
^^*^*
que-, inuenire lineam tmitochronam
j fuper qiia omnes
defcenfus fiant eodem tempore.
Pofito APirx, PMzrj; et AM—Sy fit cele-
ritas in A debita aititudini b'^ et m M debita at-
titii-
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tltudiiii 'y. Sit porro vis foUicitans in Mi^P, erit
i^zzib—fVdx intcgrali fVdx ita accepto vt euane-
fcat fado xzno. lam fi ponatur bzii.h et fV d x
zizz j erit v fundio vnius dimenfionis ipfarum k
et Zj et euanefcit fado z:izh ^ fitque vzz.b fado
zzzo» Erit igitur mzizi , ideoque habebitur pro
curua quaefita ifla aequatio dszn^ et szz:2.yaz
zz. 2 y afPdx, Si defideretur aequatio inter
ii^ et V erit oh J c — "^^^ ^^—djcV(aP^—/pdjefA, c j , n . d « j^ — iajfdxJ^J— v/Pdsc
Q: E. I. \
Corollariutn i.
41 4. Qiiia euanefcit jVdx fadlo a':r:<?*, tan-
gens curuae in A erit horizontalis, nifi in A
euanefcat P. Atque curua alicubi habebit tan-
gentem verticalem, ibique plerumque cufpidem,
hoc euenit vbi erit f?dx zr^P*. Ibi enim fit
dyzzf),
Corollarium 2:
415. Huius curuae in pundo infimo A ra-
dius ofcuii eil aequalis fubnormali zz d^~a^>
quia in A J etj fiunt aequah'a. Qiiare in A erit
radius ofcuU :zz2^P, vbi P denotat potentiam
follicitantem in pundo A.
Corollarium 5.
4.1 d. Ex radio ofculi in A et potentia fol-
iicitante m A inuenitur tempus afcenfus vel de-
Cc 2 fcen-
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fcenfus per itifiaite paruum arcum zz: ^^^1^(172)1-
mV ^^ Huicque tem^pori tempus cuiusque defcen-
fus eft aequalc. In hypotheli ergo grauitatis zz:
1 , pendulum longitudinis za defceiifus infinitc;
paiuo^ Godem tempore abfoluet.
Exemplum j,
417. Sit potentia rollicitans vbique conffaii^
jiempe Pi=:^, erit l.?dxzi:gx atque sizzzygax, 1-
temque dy zz. ^-^^^^ -̂^ , vnde intelligitur euruam
cfle cycloidem deorfum' convexam, prorfus cumi
linea brachyftochrona in eadem potentiae hypa^
thefi congruentem. Quod autem omnes defcen*
fus fiant eodem tempore fuper cycloide jjim fc-
fra demondrauimus C187).-
Exemplum i-
418. Sit potentia follicitans vt potefias qua^e-
v X^ Jf^"^ *
«unque ipfius x, erit P—-?^ et/PJ.vr=
il quidem fuerit;2-+-i numcrus affirmatiuus*, fin enim
€iret?/-4-i numerus negatiuus,fieretyp^a^~oaErit igi-
Tl-}-l
tur ^rz-~y^V^^~p^ atque ij —irrnr—rrzr
iArV((;2+i Kr^- »^^/")~—~
—
yjl — • Ex qua aequatione i%tQ^^
%itur curiiam fore xeftam Ytcunque inclinatam a^
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liorizontem , fi fuerit;2~i. At fi n^i curua ininitio
A fit imaginaria, quo vsqae nimirum f^ incipit




4Tp. Ex aequationc gencrali apparct redam
AP efle diametrum curuae. Qiiare cum in va-
€UO afcenlus fint fimiles defcenfibus, femiorciiia-
tiones omnes fiiper curua MA ad alteram partem
Tsque produda erunt quoque ifoclironae , et coa-
fequencer etian. integrae ofcillationes. Deinde cum
ob arbicranam <2 iafinitae fint curuae tautoclironac
AM , duae qu leque in pundoA coniundae, vt ibi
Ilabeant tange t:m communem horizontalem, pro-
duceiTt tam femiorcillatioiies quam integras ofcil"
lationes ifochronas-, fi fcilicet penduium ita accom-
BTApdetur vt ofciilarido liuiasmodi curuas abfoluac.
Scholion 2.
420.1ntelligitur etiam ex folutione cas curuas'^
qiias inuenimus, efie folas, quae quaefito fuisfa-
ciunt. Nam loco p alia fundio ipfius z fubditui
ncquit, vt m integrali, fi ponatur nfzno^ prorfus ex
formula exeant b ieu h. Id quod aliis methodis
,
^uibus tautochronat funt inuentae, non fatis liquet.
Scholion 5.
4 st 1 . Qnia e (l x—: 2 V afV dx ,^c ri t P— ~^..
Bx quo apparet, cuiusmodi effe debeat potentio.
C c 3 fQ.ir
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follicitanSjVt data ciirua fit tautochrona.Scilicet po-
tentiadeorfum tendens debet elfe proportionalisipfi
^exdata curuadefumto.Qiiare nifi curuafit redifica-
bilis, valor potentiae follicitantis non poteft al-
gebraice exhiberi.
ITIO 4
'^Ffg.^s^' 4^^* ^^' ^^^'P^i^ perpetiio trahatur ad centrim
fDirium C in quacunque : inuenire Uneam tautochro^
nam BMA . fuper qua corpus omnes defcenjus ad pun-
ifum A iisque eodem tempore ahjoluat,
Solutio.
Dicatur QA-zzc , CMmjK, et vis ccntripeta in
M corpus follicitans n: P. Sit porro celeritas in
debita altitudini b et ea in M altitudini v. Su-
matur jVdy ita vt euanefcat pofito yzz:.c , quo
fadlo erit vzrh — fVdj. Sumtis ergo h pro h
ttfVdy pros, erit fundio ipfarum h et js, eui
^ aequatur, vnius dimenfionis, quare erit ?;/ zz:
I. Si nunc nrcus A M dicatur zzzs , erit i zz: 2
V a z ziz Q.V afV dy j atque hmc d s ^ f^^^. Si
nunc in M ducatur tangens in eamque excentro C
demittatur perpendicukim CT, quod dicatur p^
erit v^^^p) = ds. Quare habebitur y''f?dyzi{y'' —
p^) ^P* feu />^=J'*—"^^^j aequatio pro curua quae-
fita. Q. E. I.
Co-
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Corollarium i.
423. In pundo A Tbi /Fdy euanefcit, erit
pznj , feu reda CA erit normalis in curuam , in
eoque propterea celeritas corporis erit maxima,
quia A eft pundum curuae centro C proximum.
CoroIIarium 2*
424. Si ponatur p:=:o , habebitur pundum
curuae B*, in quo reda CB curuam tangit. lo
eoque pundo, quod erit fupremum, curua cufpi-
dem habebit. Inuenitur vero pundum B ex hac
aequatione aV^zi:f?dy\ atque y non poterit effc
maior, quam valor ex hac aequatione inuentus»
Corollarium 5.
425. Apparet etiam ex aequatione inuenta s
z^^^V aJVdy , quia iignum radicale fignum ambi-
guum inuoluit, curuam duos habere ramos AB
et AD inter fe jQmiles et aequales; et hanc ob rem
ofciilationes , quae fuper curua BAD fiunt, effe
inter fe aequales,
C~" CoroIIarium 4,
425. Radius ofculi in puhdlo A eftzr—^^
Et quia eft KQzizc, erit tempus
, quo vnus de-
fcenfus fuper curuae AB portione infinite parua
abloluitur z=. irV a (207.), huic igitur tempori o-
mnes defcenfus erunt aequales^ Hanc ob rem ofcil-
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lationes, qiiae fiiant fuper cuma BAD ifochrona©
crunt cum ofciilationibus penduli in grauitatis hy-
pothefi, cuius longitudo ell iizz a.
Exempium i.
427. Sit Yis centripeta direcTte proportiona-
lis diftantiis a centro vt fit F = -^p erit j?dj zz:





'^^^^f~-l Huius curuae radius ofculi in
pundo M , qui e£l ^^? inuenitur zz 2al-/ "^('^^-^
./)J "^ H-
^'
"")• Ex quo fequitur fi fuerit 2^J>/cur-
Tam verfus centrum C fbre conuexam vt exhibet
figura. At fi fuerit ^azz:J^ curua euadet linea
redtain A norroalis ad redam AC.Puudum autemB
vbi CB taogit curuam irioenitur ex hac aequatio-
ntij^^a^yy—ccf, ex qua fit BCzry^T^T^.
Qiioties ergo accidit vt fit/>>2^ feu curua con-
Vexa verfus C, habebit curua cufpidem in B. At-
que in his cafibus curua erit hypocyclois, quae
generatur rotatione circuli, cuius diameter efl':r:
«Vf cV(f— 2c) r X. • 1 •
^(jzi^ -i fuper concaua parte circuli centro
C radio :ziy(^~a) defcripti. Hoc ergo cafu cur-
«ae tautochronae conueniuntcum brachyflochronis
fupra inucntis (390).At fi 2^^/quo cafu curua efl
concaua TerfusC,fitBC imaginaria et curua AM non
;implius eft hypocyclois* Tum autem erit p^ zz
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2i 7 Ynde p \bique praeter in A erit
maior quam AC. Sit czizo ^ fiet p—y y ^~ f
quare hoc cafii ciiruae taiitoc rronae erunt omnes
fpirales logarithmicae circa centrum C defcriptae.
Corpus fcilicet fuper Ipirali logarithmica perpe-
tuo eodem tempore ad centrum C pertiaget,
"vbicunque defcenfum inceperit. Hacigitur vis cen-
tripetaehypothefi tautochronaeerunt,primo omnes
hypocycloides 5 deinde omncs lineae redlae \tcun-
que dudae , tertio omnes fpirales logarithmicae,
et quarto infinitae curuae aliae hac aequatione
contentae p*i=:-^-^^^=^^~=^ fiquidem fuerit 2^^^/et
rnonzz(9.In hac autem vis centripetae hypothefi pro
tautochronis tantum. dederunt hypocycloides Neu-
tonus in Princ. et Hermannus in Phoronomia et
Com-ment. Acad. Pctrop. A. 1727. quamvis hic
aequationem aeque geoeralem ac noftram habuerit,
Exemplum 2*
^28. Ponatur vis centripeta reciproce pro-
portionalis qiiadratis diftantiarum acentro, vt fit Pzr
g, erit /P^jK="/+r=-^f=^^. Curua igitur AM
erit ==2/y^^-, atqucppz:,.'-^^f-^,Tndo
,. f -i. ydy ^acfy^lacjf-hcy^^y^-) ^j.:
inuenitur radius olcuii "^^-— ^acffi^r^fzi^^^. . Vbi
ergo p euanefcit ibi etiamradius ofcuii fit rz^.lpfius
BC Yalor aiitem reperietur ex hac aequatione y
--^ cy^ -\-dcff. Si igitur ponatur BCzt;^, erit a
Tom. IL Dd —
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id quod affumi potcft, qiiia k eft quanti-
titas arbitraria. Ceterum apparct hanc curuam
intra A et B haberc pofTe pundum flexus contra-
rii, id quod euenit , fi curua in A eft concaua
Yerfus C; nempe fi fuerit ^aff^^c^
Exemplum 5.
429. Sit Yis centripeta Ybique conftans fcii
Pzzi, crit fFdj zz:j — c. Qiiare fi centro C radio
CM ducatur arcus MPj erit /P^iy^AP, atque ar-
cus AM =z 2y^/(jK—^):=:i2y^. AP. At erit por-
ro p zziy —^a— — - a ; vude inuenitur B
C~^+ ^j et curuaAM— 2/z:=2(BC-AC). Ra.
dius ofculi vero in pundo M erit zz: ^^zfit^E^-
Inpundo ergo infimo A erit radius ofeuli — —--^'
Curua igitur in A erit cancaua verfus C fi za^^c
at conuexa ii i'^2^, atque radius ofcuii in A erit
infinite magnus, fi 2a—c\ Primo cafu, quo cur-
va in A ell: concaua vcrfus C, curua habebit pun-
dum fiexus contrarii , vbi efl: C M~^{a-[-c) — ^
BC. Si elt czi:o , ita vt pundum A i^ centrum C
cadat, fiet jK cliorda iiuius curua^, eritque AM —
:
nVay , cuius curuae radius ofculi in ipfo centro C
cfl infinite paruus, atque edpzzjy -^^, curua au-
tem ipfa per quadraturam circuli potefl: conflrui.
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PROPOSITIO 49.
Frobl
4.30. Si cof^pus joUicitetiir a potentiis qiiihus- Tabuia xr,
€unque, inuenire curuam AM, juper qua omnes de- ^^* ^*
fcenjus ad puncium A usque fiant aequalibus tempo-
ribus,
Soliitio.
Qiiaecunqne fuerint potentiae follicitantes
^
eae omnes reduci poffunt ad duas, quarum ahera
corpus perpetuo deorfum trahat fecundum MQ_j
altera vero horizontaliter fecundum MP. Sit vis,
quae fecundum MQ_ trahit iziP, et vis quae fe-
cundum MP trahit zz Q_: dicantur APzzi.r, PMzr
j, AMzzj" , fitque celeritas in pundo A debita al-
titudini b et celcritas in M debita altitudini v,
iiis pofitis erit vziib—fVdX'-fQjly. Quare fi po-
natur hznb et fVdx -^-j Qdy z:z z^ erit n^ funcflio vnius
dimenfionis ipfarum h Qt Zj et propterea mzni
(408). Qiiamobrem habebitur pro curua quaefita
ifta '3.t(\mno szz!iVazzzz2'Va{f?dX'-\-fQdy)^ {tn ds
^l^dt:^^)' At quia eft dszzzVidx^-^dy^) erit
dy gpa± V (jp dx-h/adjy )(ap'—/pdx—/gdj-t-cta^) t„ • ru
dx — Sfdx-\-jQciy—aQ3 ' ^ P
ergo principio A, vbi eft/P^jf -f-/Q_^j— ^; erit
P^x-|-Q_^'~^; 5 feu ^j: ^.r——P: Q. Atque vt ex
praecedentibus intelligitur tempus cuiusque defcen-
fus aequatur tempori
,
quo in hypothefi grauita-
Dd 2 tis
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tis zi: I pendulum longitudinis na dercenrum ab-
foluit. Q. E. I.
Scholion.
431. Si habeatur curua, fuper qua omnes de-
fcenfus fiunt eodem tempore , facile erit dare
curuas fuper quibus ofcillaciones oinnes eodem
tempore peragantur. Nam quia in vacuo afcenfus
fimiles funt defcenfibus , omnis curua , quae eil
tautochrona pro defcenfibus , talis quoque ©rit
pro afcenfibus. Qiare duae curuae tautochronae
coniundae in pundo A dabunt curuam, fuperqua
omnes ofcillationes funt ifochronae. Attamen
hac ratione aherum. problemaj quo curuae omnes
ofciliationes ifochronas producentes requiruntur ^
non perfedle foUiitur: dari enim poffunt curuae in-
finitae huic quaeftioni fuisfacientes, quarum tamen
partes non fint aptae ad defcenfus folos ilochro-
nos efficiendos. Probiema autem hoc modo pro-
poni poteft: data curua quacunque inuenire aUam)
quae cum ea coniunda producat omnes ofciUatio-
jies aeqnidiurnas. Nunc vcro antequam ad haec
progrediamur, aliud problema proferemus, in
quo quaeritur curua datae curuae adiungenda, vt
omnes defcenfus fuper hac curua compofita abfol-
uantur temporibos aeqoaUbus. Qood problema vt
maxime difficilUmum mihi quondam erat propo-
fitum aClDan. BernouiU. Attamenhac methodo,
qua in inveftigatione tautochronarum vtor, etiam
iftud problema refolai poteft.
PRO-
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PROPOSITIO 50.
Problema.
432. In hypotheji graiiitatis vnifonnis deorfum '^^^i^^ '^^*
tendentisj Ji detur ciiriia ANB, inuenire curuam B
MF ei adiungendam j ut omnes defcenjus fuper hac
ciirua compofita ad A usque abfoluantur aequaUhus
temporibus , in quocunque curuae BMF puncio defen-
fus incipiat,
Solutio.
Si defcenfus incipiat in infimo curiiae quae-
fitae pundo B, defcenlus fiet per datam curuam
BNA tantum, eius ergo tempori, quod etiam da-
bitur, aequalia effe debent omnium defcenfuum
tempora. Sit ADzr^, AQzz.u, ANzz /; dabitur-
que aequatio inter ?/ et t. Pro curua autem quae-
fita fit BP=::u et BMini'. Nunc in defcenfu quo-
cunque fit celeritas in pundo B debita altitudi-
ni b , erit celeritas in M debita altitudini b—x^
atque celeritas in N debita altitudini a-\-h—ii»
Tempus ergo delcenfus per curuam incognitam
^ft iv(6— g) i^^ integratum vt euanefcat pofito x
:zz0j et pofl: integrationem pofito xzzh, Tem.
pus vero per curuam cognitam BNA eritj^^^^^^^^,
,
ita integratum \t euanefcat pofito u~o , atque
poft integrationem pofuo uzna. Expreffio ergo
f^b—x ) poftquam fadum eft xzzb j ita debet elfe
com-
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comparataj vt fi addatur ad expreiTionem tern-
poris per BNAj ex aggregato penitus egjedia-
tur littera b: tiim enim. totius tempus defcen'
fus erit quantitas coiiftnns neqiie pendens a ^ feu
a pundo curuae BMF, in quo defcenfus incepit.
Sit integrale/yT^^-u"^ pon.qudm- pofitum eil u—a
aequale huic feriei ^-}-a^H-|[3i?^-f-y ^*-h3^^^-|-
etc. -h^Vi^-i-yi^^yb-^-^b^yh-^-zk^yb-h etc.
Q^uare fi defcenfus in puodo B incipiat , tempus
totius defcenfus erit :iz k. , ob euanefcentem b,
Ipfi k ergo aequale effe debet tempus totius de-
fcenfus per curuam compofitam, in quocunque
curuae B M F pundo ponator initium defcenfus.
Sit nunc curuae quaefitae BMF natura fequente
ferie expreffa d s zn — A d x y x — 'E x d x y x
— C .r
"" dxyx—Dx * dx V x — etc. — Ydx— G xdx—
Hx^^dx — lx^^d X — Qtc. Ponatur peripheriae ad
diametrum ratio tt: i, quae reuera efl/—i:-V— i,
ita vt fit TT n: — z— 1 _.V— i zi: y — I / — I . Eft vero
poft integrationem, pofito x—b, f:^^(^^^zz.^i:Ab',
/?^ = i:|; -nBb' ; /^^=m ^Cb' etc.
Atque /J^fc, = 2 F y i ; /,^ = f .GiV^ -jSl^l
zzz |-^ aH^^^V/^', etc. Quo igiturhorumterrainorum
cum iilis terminis coniundim tempus per BNA ex-
primentibus aggregatum aequetur ipfi k, termini
homogenei b inuoluentes {Qfe tollere debent. Fiet
igitur ^ TrAzrct feu A=:|-. ^; fimilique rnodo Bjz:
it li C = If.f ? etc. Atque F = |i G = | |T
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K^l.'4' 2> -^— l."i;^?2' ^^^' Qiiamobrem cum a,
^? y? ^j etc. (^ , 7] j ^,1 etc. fint quanti^ates
cognitae propcer coruam ANB datam •, habebitur
pro curua quaefita BMF ifta aequatio : d s zi: ~^
(^ay.r+^:^ g.Yyx+f.f:f yx"y x-i- etc.) -^|
(2;-I-|>].V'-f-|:|. ^>:t^'H-2:^:i i a-^-l-etc.), cuius in-
tegraiis eft jrz^ (^c^.ry ^r -1-|:|: g.v'y x-f- 1;|;|
ya^ V.v-f-etc.) -1. ( ^.x' + I ^ .T ^+ |;j {>;i^^'-H
k'.^'.i
i.x'*+ etc). Cuius feriei Iianc do conftru-
dionem : fiimatur/y7~) ~ /y^^Vi)^^^^ ^^ euanefcat
pofuo uzzzo,^ tum iiat uzzia^ et prodibit funclio
quaedum ipfius b. Poaatur x (1—5;) loco b et
quod prodit fit R. Tum integretur ^ dum .r
Tt conftans confideretur , ita yt euanefcat pofito
jS~{?. Deinde ponatur 5;::=i ? et prodibit fundio
ipfias X quae erit 1==^. Hocque modo prodibit
aeqatio pro curua quaefita. Q: E. L
Sciiolion I.
433. ConHrudio liaec pro^fus fingularis fed fa-
cilis tamen fequitur ex ea m.ethodo , qua Yfus
fum in aequatione a C. Riccati quondam pro-
pofita conftruenda , atque hac potiiTimum gau-
dQt praerogatiua , quod quaecunque- fuerit curua
data, quaefita eius ope.femper poffit conftrui ,
etiamfi aequatio ipfii, quae pro ccrua inuenitur
minime faepe traclari polfit. Dat praeterea fta*
tim aequationem finitam eam, quae aUas ex fum-
matione ferieium inucniretur.
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Corollarium i,
4.34. Si in aequatione pro curua BMF in-
venta ponatur xzizo , erit d s zz:~-^, \ndQ inclina- -|
tio curuae in B ad verticalem BP innotefcit. Quo
igitur appareat, quomodo hae duae curuae inui-
cem cohaereant, oportet quoque pofitionem tan-
gentis curuae ANB in B determinare.
Corollarium 2.
4.35. Sit DQ—p et BNzi:^ , erit dtzr.-dq
et a—uz^zp. Vnde tempus per BNA erit zn/y^^^^
pofuo in hoc integrali pzza, Sit in ipfo pundo
BydqziiLdpj erit generatim dqz^hdp-\-Vdpj ex-
iftente P tali fundione ipfius/?, quae euanefcat po-
fito pzno. Videamus ergo euanefcente p qualem
terminnm haec aequatio /^^^^^ zi:/:;^^|^) produ-
cat. .Prodit autem pofuop"^, ^.LV {b-^a)—^.!.
Vb, vndQ in ferie initio affumta prodit terminus
— sLV^, qui conuenit cum ^Vb, erit ergo Lzzz
— I tt dq zn'—^, Ex quo intelligitur curuam da-
tam et quaefitam in pundo coniundionis B com-
munem habere tangentem.
Scholion 2*
4.36". Dixi '2.L'V{b-\'a)-2.L'Vb in ferie d-:^^
re hunc terminum — 2<^y^; nam VC^H-^), dat
h
terminos hos y ^-^-^y^-j-etc. cunr. aliis compa-
ran-
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parandos- Hic autem folns terminus L^p dat ter-
minum huius formae ^V b» Q^iare ex eo tan-
tum de inclinatione curuae in B concludere li-
cet.
Scholion 5,
437. Condrudio curuae quaefitae quain de-
di etiam hoc modo immutari potefl:, fcribatut
poftquam in integrali /y^^iiij- - ^7(1+^ pofitum
eft iizza 1 loco b hoc x z^ et vocato eo, quod
prodit R , integretur •^—^^^ in quo x vt quanti-
tas conftans tradetur, ita vt euanefcat polito 5:
-zzo, Tum ponatur szri, atque id quod proue-
nit , acquetur ipfi ^ ; hacque ratione plerumque
commodius aequatio pro curua quaefita obtineturo
Exemplum t^
438. Sit curua data ANB cyclois ita vt fit
i—n-Vcu^ fea dt— '-^', erit /7^) --/v7^T=.u) =
> duy/c r du\'c -/ ,g— 2m-— 2V(u^—au) ^/
l
u+K-2u-^^u^-uu-bu)_
Ponatur «=i<z et habebitur
y-ci-i-y~c i^=^i^=:Ttyc-iV-ci(yb-
y-a) J>^y-cl{a-^b)z=.'K-Vc-\-W-c /|^^^°.Po-
natur xz loco ^ et habebitur R rr TrVf -f-V — c
/vara—v^ ) <!"'* multipUcato per vfn::::^) habebitur
v(T^)+v7Tbv7^-=^J c"'"^ mtegrale e(l rr--2
'7ryf(i-5;)-2y<2-i) /v^s=v^--v^ ^V(^zz7)-v»
To/;/. II* Ee r:
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/— I y qui duo vltimi termini funt inter fe aequa-
les ob 7T=:y— I. /--i. Ponatur nun;c z-zzi ha-
bebitur r:^-^£ViI^-t£) ^^^ quod aequale eft po-
nendum ipli ^. Hinc prouenit ida aequatio ^rr
— ay^r-H^y^C^-H.r) feu ^H-ANB=:ANBM zi: 2.
y^(AD-4-BP). Ex qu0 patel euruam BME effer
continuationem datae ANDj^ ita vt coniundae to-
fam cycloidem eonftituanf, id quod ex naturii
tautochronismi , cui eyclois fati^^cere iausnta
«il> per fe fequitur»
Exemplum 2.
459. Sit linea data ANB reda ad horizoit^
tem vtcunque inclinata erit dt~ndux atque/^l^j
-^lf—u). Ponatur u~ia aiqiie bnzxzyttit R~2«
'ya'-\-2n'Vxz—2.n'V(a-i-'Xz). Quamobrem erity^^^
^^nf^,^^nyxf^^,-^^.nr-^^ ^
fiVa-^n-Vai i-z^-^^.n-Vxf^§;:£^^- 2 nf:^^^^^^^.
M vero f^,) =r ^ /^^,7 - y {z-zz) i=:i tt ,
poftquam in integraii pofitum eft ;§;!=: 1. At
iv(^^z-p:^;c-i^> " pon integrationem ponatur 2?=!^
dat y^H-f^: A. f^:, denx)tante A. f^" areum
dTCuli radii =:i ; cuius finus eft |^^. Quocirca
^y^-i-?2xyx-i^«y^—iS^^ a. -c^;^,!^
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hincque s-nx^ i^- ""^' A. f^. Huins ac-
quationis difFerentialis eft ds=.ndx-'^ A. j^^=:
sdx-+-nadx 2Tidx\/ax /-^ \ ^ i—^^ <;^V- ^"^^^^ ^^^^^ autem non ykra
datam altitudmem poterit afcendere vt in F vs-
que , ¥bi erit dszzidx. Poiito igitur dszz:dXf
erit
^— ~-^ A. |:^. Fiat ergo Yt n: «— i- ita
femiperiplieria circuii cuius radius eft i, ad ar-
€um eiusdem circuli, cuius cofinus fit nij erit
~5l = ^ atqiie Arzz^T^^p^l Vt fi fuerit angulus
DAB, <5o®, erit n—2, , et m—o, ideoque BEzr
^ nzAD. Ex quo fequitur, li angulus DAB fue-
rit maior quam 6q, grad. fore at^-^, at fi illc
angulus minor fuerit quam 60° j fore a''^^^. Ce-
terum ex aequatione differentiali apparet, vtjam
notauimus in pundo B fore ds~ndx , tum ve-
ro perpetuo fieri ds^ndxj vsque in F^ vbi eft
dszzdx.
440. Si linea recla BNA fuerit horizontaiiS
erit n—c^ et a—o. Si autem fit nVaziiyff erit
ds:iz'-p^^~^ ex aequatione differentiali in-
venta , cums integrale efl — — -;^ } ^^ -— ^ >
ideoque j :=: ^ y/a\ Curua ergo erit cyclois,
cuius infimum eiementum curuae datae iocuin
tenet,
^e 2
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Corollarium 4,
4,41. Si aequatio difFerentialis dsz^ndx ^
~ A. I^ denuo difFerentietur pofito ^.r con-
ftante , prodibit dd s = ^(^H^t)^^' E^ ^^^ aequa-
tione fequitur curuae in B radium ofcuU fore in-
iinite paruum.
Scholion 4»
44.2. Ex aequatione generali difFerentiaU ds
etc. fequitur femper fore dds—cs:^ pofito x— Oj nifi
fuerit a^zzo. Quoties igitur non fuerit cl—q ra-
dius ofcuU curuae quaefitae in B erit —o. At fi
fuerit oi—Oy tum radius ofcuU curuae BMF in
pundo B inuenitur :zi j^V {l^ —i)^ Ex quo in
quouis exemplo propofito ftatim radius ofculi
curuae in pun<n:o B innotefcit.
Exempluni 5.
443. Si curua data ANB lianc habuerit ae-
quationem j Tt fit dt zzzQu^du:^ erit tempus per
^^ — J yT^^^Ti^y Ponatur a-^h zr.f ct j-u
r% erit u=:.f-r^ ct u^^zzif^^-Ii f^-' r^^-h-j^'
jn-2^.*
—^.T— y ^ -+- etc. Ciim yero flt
svrm DATA imEA m vacuo. 221
« /'n— i ^« i_n. Jt— 1 /•«— 2 *,«^n. n— i.n-2 fn— 3 ^^ -1—
r.iJ ^ '^T.^.J J ' T. 2. T T ^ # -r-
etc). Quia autem haec quantitas euanefcere de-
bet flido uzno feu r :=: V/; erit quantitas illa
Conftans addenda =: 2 C/"-^i ( i - _«^ + !J:"^|
^ E-^»"-2 -f- etc). Ponatur nunc !^rr<^ feu r ziz
1.2- J. 7 * -^
yb) atque loco feriei i -.i?^ + ^"£| -etc po-
natur Nj prodibit totum defcenfus per BNA tein"'
pus = 2 cNr^^-i - 2 c (/^ y ^ - T^.y/"-' byb-\-
V^i\ P'^^'^ b--''ri.3^'i' P'^ ^V^-4- etc.).Re-
Itituatur a-^b loco / et orietur hoc tempus rr.
sCN (a^^-^-^-^^ a-'^b-^^-^^'^a-'lb'
^ (2n±.» X2n-i)(2n-y ^n-^ // _^ etc) - 2 C ( .. "V ^
^n-3^^y^_^etc). Haec igitur fcries cum feric
affumta hoc tempus exprimente comparata dat:
k-^CNa-^iy azz^ 2CN^«-1; p-(^^0C2n^U
2CN^-f •, v= ^'"^2^4.~6^^— 2CNa-l etc
^-^2C^^ ^-=^^2C^«-'-, ^r3=^"f^^2C^-^
—2CNr^V.r A2 72-^i)Vx
ctc. Hmc oritur ds — ~ ( -7
(2n-4-i)(2n-Oa:V3c
,
C2n-|- 1 }(2n- 1 )(gn— 3 ^x^Va; , f,f^\
"T" i. 3."aVe ^ i. 3.1. ^ ~~ "T^ ^'^*/
Huius Ycro feriei pofterioris lumma eft Cdx{a
C(^-f-.r)«-+-i
-4-^)") huiusque intcgralis -— . Qpare
Ee 3




poil:int.egrationem habebitur szz. —
fl ""T— I
^ i ^r-t^ ^ .
'nva ^3 3.5.^
«^ L_z!r JL__ji__ _|_ etc). Quae €lt aequatio
pro ciirua qoaefita BMF, quae toties ex ter-
minorum numero finito conftat, quoties n fue-
rit terminus huius feriei — ^, |, |, |, etc. Eft
•vero Nzzfdp(i—pp)^ fi pofl: integrationem po- J
natur pzizi, Hacque fada fubftitutione eft fdp
ii-pp) ""^' — ft-^i fdp(i^pp)\ Quare fi fue-
rit «=— ^ , quia eil /-y^^"^ = f > erit fi « =1:
|, N=:?-, fi nzzl erit NiiiIIf-, li /^=:^ erit N
— 1,4;5-, fi «:izj erit N — |:||? etc. At quia
fi nzzo eft Nz^i , erit fi /^zzi, N—|-, fiNzna,
erit N=f:f j fi /^:==3 *, ^rit N" f.f;^ etc. Vt fi
curua fuerit cyclois erit nzz — ^^j ideoque erit J
^2Cy (^-4-.r) — 2 CV^ ¥t fupra inuenimus.
{4.3 S.),
Scholion 5^^
444. Qiiando igitur eft <// zr Cw^^i^/j hic va*
lor pro s inuenitur, atque ex ipfa methodi na-
tura intelligitur: fi dt aequetur aggregato ali-
quot huiusmodi terminorum , tum s aequalem
fore aggregiito ferierum a fingulis terminis pro-
dudarum. liac igiiur latione, fi curua data fue-
riC
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fit quaecunque, feries eft quaerenda terminorum
liuius formae Qn^^du^ ipfi dt aequalis. Atque
€X iis omnibus debitus ipflus s Yalor obtinebi-
|Ur. Vt fi fuerit natura lineae datae ANB Iiaec
dt — ^-^-^-^^; primus terminus dat C^Vr
et «izz— l', Yude ^t. s-mzVc {u-\-x) — zW ac ^ al-




de oritur s — -^ -^ — Curua quaeH-
ta ergo fequente aequatione exprimetuj; s ^~
3V^
Exemplum 4,^
4.4.5. Sit curua data circulus diametri r, erif
y{cu— u): /^ \ ycu 2,cvc
i!|7c^0H-etc.) Sumto nunc quolibet termino feor-
fim et inYeniatUT yalor ipfius ^j-; habebiturcoUigen-
®is ommbusflXi=:-x-vM^^) "^^ 2^t~ "^ ^.^.c^vT"^
-1 V:« i •^.aVjc
2 cVc 2.4.c^Vc ^tC^
~-3 • t ."jHx
2.2.4-c^V<?
Ex quibus feqiiem flequatio nafcitur ^ ZZT
^(a_}-x)(c-—a—:c) "" ^ V(cx—x^") "~ -^cxJ v. dx- " v ^(cx-ac^)
^_i 1 Vx a^_^ /J /J f ^ _ ^ ^- "^^
-fcx ~~ 2 c^c) '^ 1.2. "dx^ ^^ yy-[cx—x^) icx 2cVc
y.3 a Vic. gs" 73 / i _ X_ ^ -'-j,y^
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hi^c - Wi^^ -^ ^^^- Q?^® expreflio in mul-
tas aiiaj formas transmutari poteft,
PROPOSITIO 5It
Problema.
Tabuia xr ^^^' ^^ hjpotbeji graultatis mlformis deor*
Fig.5,
' jum tendentis Ji detur t^urua quaecunque AM, inue-
nire curuam AN eiusmodi, vt ofcll/ationes, quae per-
aguntur fuper curua^compojita MANjJint omnesin^
ter Je ifocbronas^
Solutio.
Sit data^ curuae AM abfciffa APzzf/; arcus
refpondens AM~/, dabitur ob curuam datam
aequatio inter u et t. Deinde in curua quaefi-
ta AN ponatur abfcilfa AQpzx et arcus ANnrx.
lam in ofcillatione quacunque fit celeritas in
pundo A debita altitudini b\ eritque tempus per
MAN~/~|^j ^/^_~. Atque fi in hac expref-
fione ponatur wz^b et xzzib prodibit tempus vnius
femiofcillationis
; quod cum debeat clfc conftans,
ex formuU id exprimente littera b prorfus eua-
iiefccre debet. Ponatur dtzzi^^-^Vdu et ds-=:
^^'-' Qdx-^ eritque tempus vnius femiofcillatio-
quam pofitum eft uzzib et xzi^b. Huius autem
expref-
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exprefTionis duo priores termini jam ita fuat
comparatij Yt b ex iis euanefcat fado uznif et
x^b , dant nimirum n: Vf-^-^ny h j denotante
TT peripheriam circuli diametri nzi. Quare fi po-
lleriores termini ita fuerint comparati, vt iitCG
deftruant, fado uzzlI^ et xzzb, habebitur id quod
quaeritur ; at P et Q tales neceife efl: fint quan-
titates, quae ^ non inuoluant, quia inaequationes
curuarum ingrediuntur. At erit /^^j -/-^i^
mo fado «:=^ et xznb, fi Q^ taiis fuerit fundlio
ipfius X
,
qualis P eft ipfius u, Seu cum niliil
impediat
,
quo minus poni poflit .rzz:«, fiat
xi^Wy oportebitque t^c QzzF, Datur vero P
ex aequatione curuae AM datae , quippe eH: P
zz:^"-^. Quo circa pro curua quaefita haec lia-
bebitur aequatio ds —-^ — dt ^- ^:^ , feu s
^ t znn y^«H-2y/w^ exquaaequatione determi-
natur natura curuae quaefitae AN. Q. EpI.
CoroUarium r*
4.4.7. Sumta igitur AV:=zuz=:x\ cum fit A '^p^g*^'»
Mrz^ et AN=j, erit NA-f- MA— t -f- szn 2
iyf-^^Vh) yAP, feu fumma arcuum eideni
abfciffae refpondentium proportionalis eft radici
quadratac ex abfciffa AP.
Tonu Ih Ff Co-
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Corolkrium 2»
44.8. Carua igitur quaefita AND ita debet
effe coinparata , Yt fumma arGuum AM-i-AN
aequalis ft arcui cycloidis eidem abiciffae A P
refpondentis. Ex qua proprietate fponte fiuit ^
amae& ofcillatione& eiTc ifoclironas.
Corollarium f.
449». Tempus ergo ynius ofcillationis, ae-
quatur tempori defcenfus fuper cycloide , cuioS'
m infimo pundo radius ofculi ed z^yf-i-Vh*,
Sea penduium liuius iongitudinis producet femi-
©icillationes minimas ifoclironas ofcillationibus^
iiiper curua MAN. Pendulum vero long. ^i^yf
^+y bf j peiaget totas ofciilationes. ifociironas^^
QrolJarium 4«,
450^. Quia: quantitatem h pro lubitu accipe--
le licet , infiinuae curuae AND fatisfaciunt:: at-
qiie eciam en poteritdcterminariYttempus ofcillatio-
Dis fit datae qiiantitJtis., Yt ii vna ofciiiatio ifo-
cliro na eiTe debeat ofciliationi penduli iongltudinis
^j erit L" 2(y/-i- yi?),^',. ideoque yhi-y^'^
X/- Quare L maius effe debet quam 2X
451.. Si' dota curiia AM fuerit Cyclois fcu
~J-^^ altera cuxua. AN erit quoque cyclois
quo-
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quaecunque, £t enim ds zz: ^f-, Atque fuper
du;ibus huii^smodi cy^loidibus non (bkim integrae
orcillationes erunt ifochronae, led etiam finguli
afcenfus et defcenfus fuper qualibet cycloide ab-
foluentur eodem tempore,
Exemplum i.
452. Sit curua data AM reda vtcunque ad
liorizontem inclinata, vt fit dt zr. ndu^ prodibit
pro curua quaefita pofito V^ loco ^^f^yh haec
aequatio ds — -^ -nduzn.^ ^ndx, Quare fi
Tocetur PN=rj, erit dyzzdx^^{^^-~^-\-n-i)
vbi ^, denotat longitudinem penduli ifochroni:
ex qua aequatione curua quaefita poterit con-
llrui. Curua autem in D habehit pundum reuer-
fionis ibique tangentem verticalem, quod habe-
bitur fumendo AC 1= j(~rrp. Curuae vero ia
infimo loco A radius olcuU eft :=:L. Hic praeter-
ea notandum efl: fi nzni ^ quo cafu linea AM fit
reda verticalis in AC incidens, fore curuam quae-
fitam algebraicam; erit namque dyzz. ^t^ ,
T n T (VI— 2V25C)V(L— 2VL5C) /^^„
cuius mtegralis eft j ::zi^ — ~ —3 -' feu 9
j '— (5 L y— — '<S L y -aL jr -4- 2 4 L .V — I <5 xV 2 L .r
,
quae ab irrationalitate prorfus liberata fit quatuor
dimenfionum. Huius curuae cufpis D habebitur
fumendo ACz::-^L; q^o cafti fit CD^iy.
ffz Exem-
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Exemplum 2.
453. Slt curua data AM circulus radii a '^
crit dt—;fi~^y Hinc pofito V ^ loco -Vf-^Vh
• 1 , du VL gcltt — djc VL _ cd5C -n»
erit «J y2K ~" V(2azi--y.2) y2a V(2«X—^:^)' -^^-^
qua aequatione fequitur djzndx V( j^^ —^^f^a—^x)
•^^Jo^^x*"" ^)- Cufpis euruae AND erit -vbi eil
^^=:i-Hy(^ji-^-r) feu j^x^ -\- ^"Lx' ^i 6 ax' -^
ji' — S^L.r -f-24.^ X —4^L Jf-H 12« L a:* •—
I (S^^^+ 4^''L''— 8^^L +4^*== <?. Ponatur L
ni^ , fiet xzzo et ^x^ —1 ^ax"^-^!^ a^ x ^ ^ a^
tzzo, At fi L=r2^, erit x^^— ^^ax^-i-sa^^x^—za^
x— a*z=:(f) YiidQ fit x:=za zrAG. Hocque ca*^
fu longitudo penduli ifochroni eft |.
Scholion.
454. Si igitur efficiatur, Vt pendulum
in huiusmodi curua compolita ofcillationes per-
agat, eius ofcillationes aeque erunt ifochronae^
ac fi in cycloide moueretur. Atque hanc ob rem
quaecunque curiia ad tautochronismum adhiberi
poterit. Reftat in hoc negotio ifla quaeflio ,
quemadmodum curuam datam comparatam efie
oporteat, yt inoenta cum data vnam curuam con-




455. Tn hypotheji grauitatis vniforniis deorfum
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tendentis tnnenire ctiruam continuam MAN, fuper qita
omnesfemiojlillationes abfoliiantiir aequalibus temporibus,
Solutio.
Sk igitur ciirna MAN curiia continua, in ea-
queAPjr.r, et AM:=:t, et AN:z=:i. AfTumatur
noua indetermmata z atque x Qt t ita den-
tur in Zi vt pofita z afiirmatiua prodeat curuac
pars AMj at pofua z negatiua prodeat curuae pars
AN. Q^uia nunc pro'vtraqae parte x eundem obti-
net valorem, debebit x talis eflfe fundio ipfius z^
quae eadem maneat, fiue 5; affirmatiue fumatur
iiue negatiue; feu x debet efTe fundio par ipfius z>
Deinde t eiusmodi effe debet functio ipfius s, vt
prodeat s, fi ponatur — z loco z. At quia arcus
s in alteram partem axis cadit, eius valor erit
negatiuus refpe<flu curuae AM: quare fi in valo-
re ipfius t ponatur— 5; loco z, prodire debet— x.
Sit nunc R fiincflio impar ipfius s, et S eius fun-
dio par; et ponatur tznK-i-S j fiet— ^zz—
R
-4- S , feu s znR — S ; vnde fit t ^ s znziz.
sR. Sit longitudo penduli ifochroni rz: ^, quia
eft y 2^=z:y/-f-y^-, debebit ^.a^Q t-\-s zz: ^rV Q.ax\
hincque erit Kzny ^ax^ et x — f^. Quia autem
X debet efTe fundio par ipfms z -, ex hac expref-
fione id per fe obfinetur ; cum enim R fit fun-
d:io impar , eius quadratum eritfuncflio par. Sit
igitur RzzjS, exit zzizV laXj atque S debebit ef-
fe fundio par ipfius V 2 ^ x feu ipfius V x. Quo
fado habebitur ifla aequatio szn^V zax—S pro
©mnibus curuis continuis tautochronis. Sit dSz::z
Ff 's JEA^
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^^1 erit T fundio impar qiiaccunque ipfius \/.r.Qiia-
propter fietij-^-Y^^-yatque dj— vio^ ^
pofito PNizij. Ex qua aequatione iiifinitac curuac
tautoclironae continuae repenuntur. Q. E. L
CoroUarlum i.
456". Curua igitur lioc modo inuenta AN ell
tautociirona cum fui ipfius parte continua AM.
Dantur veroper praecedensproblema mfinitaealiae
curuae AM, qaae cum ANconiundae ofciilationes
ifochronas prodncunt.
Corollarium 2.
457. Per praecedentem propofitionem omnis
curua AM^ cuius haec eft aequatio tzz^y nc x-^ S
feu ^^^^T^-hyi^ ofcillationes ifochronas cum
curua AN producit. At harum olcillationum lon-
gitudo penduii ifochroni eft —^'^''"^^ -^
Corollarium 5^
458. Inter has ergo infinitas curuas AM cum
AN ofcillationes ifochronas producentes ea efl
continua cum AN in qua efl: czza. Atquc lon-
gitudo penduli ifochroni fit zziaj Mt alTumfimus*
Corollarium 4.,
459. Si ponatur c—o\ erit cum curua AN
quoque tautochrona haec jcurua AMj cuius aequa-
tio efl: dt^j—-^ feu /zrS. Hocque cafu longitu-




SUPER DATA LINEA IN VACUO^ tL^%
toties qiioqiie linea reda ctim AN taiitochronis-
mum producit, fi ita fuerit inclinata Yt anguii MAF
fecansfity-| feu cofinus zzzY-^.
Corollarium S-
4.6^0. Quia curua AN m pundo A ad axent
AP normalis efle debety oportet yt T euanefcat
pofito x-zno. Idem etiam fequitur ex eo quod
a—T debeat efle quantitas affirmatiua faltem in
initio A. Si enim T fieret infinitum pofito\r— <;,
id quod infinitis modis accidere poteft, itatamen
Yt S euanefciar pofitoA'=z^, curua AN in alteram
axis AP partem cadet , curuaque in A haberet cu-
Ipidem et corpu^ pofEquam: fuper MA defcendit
per reflexionem fuper AN afcenderet; quod eflet
eontrai naturam ofcilUtionum».
Coroliarium 6^
4,6 r. Si igitur T euanefcit pofito x-rzo^, ra-
dius ofcuii in A qui eft ^, oh s:zL.y in hoc loco^,
erit zzza^ ideoque ofciliationes congruentcum ofcii-
lationibus minimis pendull longitudinis <^ vt afliim-
£mus^
4.(^2'. Curuae portio AN habebit in D tan-
gentera verticaiem ibique cufpidem;; quod pund:unT
inuenitur ex liac aequatione an::T~iiy 2.ax y fu»
mendo AC ~ valori ipfius x qx liac aequatione.
Altera quoque pars AM habebit cufpidem fi aii-
Gubi flierit a-^-TznY ^.ax»-
Cov
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CoroUarium g.
4.(^3. Si fuerit Szz.o etT— 6j, erit szzLV^a^.
Quare curua erit Gyclois atque portio AN aeqiia-
lib et fimilis cuTuae AM. Eft ergo cyclois curua
continua fuper qua omncs ofcillationes abfoiuun'
tur eodem tempore.
Exempium.
' ^6^, Sit Tz^Vzbx, quo cafu curua ANquoq;
eft tautochrona cum reda angulum AD conftitueri-
te, cuius coiinus elt V^; erit clszz.-^— , atque
.s-~y\2.ax— ^' Habcbitur autem dy ^zzzzzzzii
—
^
T^ax • Quae aequatio etiam congruit
cum ea, quam in prop. praec. pro curua inuenimus,
quae cum redra tautochronam conftituat (^52) , fi
modo fcribatur L pro a et n pro V—. Qiiare fi fue-
rit bzz::a, curua quoque algebraica inuenitur NAM ,
quae eft tautochrona, euius aequatio eft dyzzdx
y ^^y|^;et integralis haec 3jf:=:^—(K^—^V^jf^y (<^—
zV^iLv), Quae eft ea ipfa curua, quae cum recfta
verricali tautochronam conftituit, vt fupra inueni-
nms(45 2). Longitudo vero penduli ifochroni efl
ziza, fi corpus in hac curua ofciiletur. At fi mo-
veatur fuper reda AC et parte curuae AN, longi^
tudo penduli ifochroni erit ^ a. Atque fi D fue-
rit cufpis curuae, erit ACm-J^^, alter vero ramus
AM in infinitum afcendit. Praeter hanc curuam
tautochronam algebraicam aliae vix inueniri po-
lerunt,. /
C.\PUT
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I corpus foUtcitetur d'0'fum a pofenfla vmfor- ^ If,''^^^*
g , in med, o quocunque refiftente \ determinure h otum
co^porls defcendenti^ Juper duta curua AM,
tt prejjionemy quam cuiua in Ji^^iguhs pmCtis Jujli-^
fiet.
Solutio.
Ponitnr in verticali AP abfciflli rrx* appli-
€ata PiVizzij' et arcus AMrzr; iitque alcitudp cc-
leititi corporis in M debita :zz v ct reliftentia
in M znR. Manifeduni jam e(l ex capite prae-
cedeate fi nulla effct relidentia fore dvzzigdx»
Rtfillentia vero miniiit hoc celeritans increinen-
tum, et aequipoliet vi i.ingentiali ziR-, eiusquc
f(^iins effedus in hoc confiiUret, vt foret dvnz
— R/^/f. Qinmobrem fi et potentia follicitan? g",
cr refifteuua R ambae fimul in corpus agunt, ent
dvzngdx — Rds, ex qua aequatione celeritas cor-
poris in quouis pundo M e!l eruenda. Arque fi
corpus in A ex quiete defcendat, integiatio itt
Tom.lL Gg cft
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eft inftituenda, vt fado a^-zz^ prodeat quoque v
zno, Verum fi data cum celeritate corpus in A
defcenfum inceperit , in integratione effici debet,
vt pofito a::=z6>, fiat v aequalis altitudini debitae
illi celeritati initiali. Cum autem inuenta fuerit
celeritas corporis , habebitur fimul tempus, quo
quiuis arcus AM abfoiuitur fumendo f^^. Quod
ad preffionem , quam curua in M fuftinet, fpe-
d:at, curua in M dupiici yi premitur, vi centri-
fuga fcilicet, et vi normali. Ponamus curuam
efl^e conuexam deorfum, et elementum dx con-
flans, erit longitudo radii ofculi in contrariam
partem normalis MN diredi m ^^^^y- y vnde vis
centrifuga erit — '^^^z —, qua curiia fecundum di-
redionem MN premitur. Secundum eandem ve-
ro diredionem curua premetur a vi normali,
quae eft m §-/ ; vis normaiis enim a potentia ab-
foluta ^ tantum oritur, quia diredio vis refiften-
tiae eft in tangente fita , ideoque nuliam vim
normalem generat. Confequenter tota vis^ qua
eurua in M fecundum diredionem normalis MN
premitur eft -^^+^'-^. Q. E. L
Corollariam i.
/^66, Expreftlo ergo vis curuam prementis
€ongruit cum ea , quam in vacuo inuenimus.
Neque tamen curiia in medio refiftente eadem vi
premitar qua in vacuo, ob celeritatem a qua vis
cen-
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centrifuga pendet, quae a medio refiftente va-
ri^tur.
Corolkrium 2.
4.57. Inido dercenfii corpus non vt in vacuo
maxiinam habet celeritatem in puncflo B, in quo
tangens eil horizontalis*, fed pofito f/^^zz:^?, lo-
cus in quo corpus maximam habet celeritatem
inuenitur ex hac aequatione ^^.r~R/j- feu |-^~
~ in eopundojvbi fmus anguh,quem tangens curuao
cum linea horizontaii conftituit , eft ad fmum
totum vt potentia abfoluta g ad refiitentiam in
eo loco.
Corollarium 5.
458. Celeritas corporis igitur augetur vs-
que ad hoc pundumj in quo celeritas efl: maxi-
ma^ vltra vero hoc pundlum celeritas iterum de-
crefcir, quia tum Kds excedit gdxy et hanc ob
rem fit dv negatiuum.
^^Corolkrium 4.
4(?9. Si rYiiftentia fuerit vt poteflas quae-
cuoque celeritatum , cuius exponens eil 2?//, et
ii medium refiftens fuerit vniforme , cuius expo-
nens fit ^j vbi k eft altitudo ceieritati debita ,
qua cum corpus mouetur, refiilentiam patitur
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^, atque illa. habebitur aequatio ad motum de.'
finiendum t av=zgdx^~r^,.
CoroUarium 5.
^T-o.Si autem abrdffae in axe BQ_capIantur, fuc-
ritque BQ=^^j QM==rr et BAl=.f, propter ha-
rum quantitatum dilFerentialia negatiua refpedu
priorum, habebitur dv— ^gdx-r-Rds. Quae ae-
quatio ita eft integranda, vt pofito xzizo fiat v
z~ b j fi quidem celeritas in B, quam corpus in
iioc pundo obtinet, huic altitudini fuerit de-
bita. At preiTio fecundum MN; quam curua fa-
Minetj, eit — -^ ^^5
Corollarium 6^
471.- Si medium faerit vniforme cuius C3C~
fonensfitfejrefiftentia vero ^mdioni cuicunqueipfms^
^, quae fit V, proportionalis.. Suraatur K talis
fundio ipfius k, qualis Y eft iplius 'v, erit refi-
ftentia R~3^*, ideoque habebitur ifta aequatiO'
Vds^;
d'V.—-'gdx-{-'-^y, fumta axe BQ.
47 2v Formulam? hic duplicem: incremcntum'
celeritatis exhibentem dedi pro duobus- axibus AP
'^t BQ^j. quia in fequ©ntibu&, mox hac mox. illa,
vtemura.
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•vtemur. Scilicet quando defcenfus femper fit ex
fixo pundlo \t A, vtemur priore formula AP pro
axe fumente. At fi in eadcm curua plures de-
fcenius ad puncflum fixum vsque B fint confiderandi,
\t in motu ofcillatorio vfu venit, pofteriore for-
mula vtemur; ia qua BQ, pto axe habetur. ^
Scholion 2«
4.73. Quia fbrmula , ex qua m.otus corpo-
ris fuper data curua det®rminari debct , ita eft
comparata, vt indeterminatae paucis cafibus a fe
inuicem leparari queant, faepe ex ea nihil, quod
ad. m.otum fpedat, concUidi licet. Qiiamobrem
eos tantum cafus euoloere conuenit
,
quibus ae-
quatio d^o— --\-gdx'~\^'^^ vel feparari vel inte-
grari poteil. Hi autcm cafus omnino ad tres
eafus generales reducentur. Primus efl: , quando
linea fuper qua corpus mouetur eft re^fla, tum
enim ob dszizndx, aeq-uatio transir in hanc^^
zndx, in qua indeierminatae funt a fe inuicem
feparatae. Secundus cafus eft , quando inVvni-
cam tantnm obtinet dim.enfionem 1;, tum enini
aequatio integrationem. admittit.Tertius cafus eft',
quando tam v quam aequatio pro curiia ita ci! com-
parata , vt in aequatione i? et .v, vbique eundem
dimenfionrm numerum conftituant;. tum enim per
reguhim notam Bernoullianam indererminatae a fe
inuicem poflunt feparari. Hoc autem euenit, fi
in Nds vnica fuerit dimenfio ipfirum v tt x..
Praeter hos quidem cafus effent duo alii, intc-
g^ationem admittentcs, fed qui huc noii peiiti-
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nent. Primuseft li refiftentia euanefcit, qui vero
Cafus in praececlente Capite iam fufficienter eft per-
tradatus. Alter cafus eft, fi potentia foilicitans
g euanefcit j de quo autem non eft opus yt aga-
muS; quia motus fuper quacunqae linea congruit
cum motu fuper linea reda , de quo in praece-
dente iibro iam fatis eft didum. Praeterea quo-
que multis cafibus aequatio feparationem admit-
tit, fi fuerit Vm'?/, quoties fcilicet aequatio pro
curua ita eft comparata, yt aequatio ad cafum
aequationis
,
quam quondam Com. Riccati pro-
pofuit, poteft reduci. Generaliter Yero etiam
poteft in hoc cafu celeritas per feriem exhiberi,
atque iiiiita expreftione definiri, quemadmodum
ego generalem aequationis Riccatianae dedi con-
flrudionem. Quoties igitur natura rei requiret>
praeter tres cafus expofitos, fubinde quoque hunc
cafum , in quo refiftentia biquadrato celeritatis
€ft proportionalis, euoluemus.
Scholion 5.
474. Quia haec de motu in medio refiftentc
tradatio per fe eft difficilis et intricata, non ad
phires Yis follicitantis hypothefes, vt capitc prae-
ccdente fecimus, eam accommodabimusj fed nc- m
bis perpetuo potentia follicitans erit vniformis f
et deorfum dircifla ; neque de viribus centripetis
multum erimus foUiciti. Atque cum potentia
foilicitans ponatur Yuiforinis; mcdium refiftens
quo-'
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qiioque tale poni conuenicf, fluidum enim quod
refiftentiam generat , ipflim corporis grauitatem
minuit, ct fi id non efTet Yniforme , potentia
abfoluta non recSle vniformis poneretur. Deinde
etiam propter eandem rationem curuam in qua
corpus mouetur, totam in eodem plano pofitam




475. Si corpus perpetuo foUkitetur deorfum a Tabuiaxir.
potentia miformi g, in medio quocunque refiftente\
determinare motum corporis fuper data curiia AM
afcendentis et prejfionemy quam curua in JinguUs puff*
&is M patitur.
Solutio.
In verticali AP pofita abkiffa AVzziX', PM
::zj et AM~j; fit altitudo celeritati in A debi-
ta znh', eique in M debita zzlv^ atque refiftentia
in MrrR. Eritigitur dum corpusafcendit taro po-
tentia follicitans g j quam refiftentia R motui con-
traria. Hanc ob rem erit fimili modo , quo in
praecedente prop. dv zn^g d x — Kds. Ex qua
aequatione v ita debet determinari , vt fcido x
zzo fiat fvzzb. I>einde cum refiftentia in preffi-
onemj quam curua patitur, non ingrediatur
,
erit
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€rit vt fupra prefTia tota, quam curua in M fe-
cundum diredioaem normalis MN fuftinet — ^f^
2vdxddy r ^ J /1 ^ 1 • S^y J -f~-
-iTy-^ pouto dx conitinte; vbi ^/ denotat
vim normaiem, et .^'^^^J^^^y vjm ctntrifugam ;
Ttramque juxta MN diredam. Q. E. L
Corollarium j.
475. In afcenfu corporis er^o fuper quacuti-
que curua ccleritas corporis perpetuo imminuitur^
atque pun(5i:nm curuae D repenetur, in quo cor-
poris afcendentis celeritas euaneriit, fi in aeqiia-
tione //i^iii—^//a;—Kiipoll inte^rdtionemponatur iC*?*
Corollarium 2\
4*77. Si corpus fuper curua DMA defcendc-
ret , ivaberttur iftj aequatio ^i zz —^^x-f- R^x,
(4.70 ) ex qua intelligitur afcenfum non effe ii-
iBilem tlelcenfui, vt in vacuo. Sed fi refift^ntii
fieret negatroa feu accekrans , tum afcenlus fimilis
foret deJcenfui. Quare defcenfus in medto rcfi-
f ente congruet cum afcenfu in medio tantum^
dem acceierante €t YiciJLfim»
Corollarlum 5.
47S. Q}ioniam aeqnatio pro afcenfu hoc tan-
tuni di^ert ab aequjtione pro defcenfu, quod
refidentia R valorem induat negatiuum *, intelli-
gicur iisdem cafibus j quibus aequatio pro defcen-
fu
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fu repa^*'ari vel integrari poteft, iisdem quoque
aeqaationvin pro arcchfa riinili modo tradari poflc.
Corollarium 4.«
479. Si fi erit R— -^^? erit pro afcenfu fu-
per curiia AM haec aequatio dv —'—gdx-'-^'
At pro defcenfu liabetur dv ~ — gdx \ ds
Quare ii ilia aequatio poterit integrari fimui quo*
que huius aeqnationis habebitur iiuegrale ponen-'
do tantum — K loco K.
480. Secundum tres igitur cafus fupra me-
moratos, quibus aequatio inuenta vel feparari
Tel integrari poteft , tam defcenfum quam afcen-
fum pertraclabimus, fi fcilicet detur curua fuper qua
motus fieri ponitur. Deinde autem ex datis po-
tentia follicirante , refillentia et preiTione curuam
inueiligabimus. Tertio fi motus quaedam pro-
prietis fuerit propofita, curuam determinabimuSj
qnae in data refiilentiae hypothefi fitisfaciat.
Fraeterea fequentur aiia problemata, ^ in quibus
baram quatuor rerum refiftentiae, motus, prtifio-
nes et curuae duae dantur, reiiquae duae requi-
rimtur. Habebimus deinceps quoque problemata
in Jererminata, quibus omnes curuae rcquiruntur,
fuoer quibus corpus dcfcendens vel eandem cele-
ritatem acquirit vtl eas eodem tempore abfohiit»
Tom. IL Hh Tum
242Cv4Pur TERTIVMDE MQTV PVNCTl
Tum feqiietur docflrina de lineis brachyftochrcsf-
nis, atque tandem caput concludet de iDotu of-
ciiiatorio trac^atio.
PROPOSITIO 5S.
^abaiaxii. 48 1. lu medlo refiftente vnlf&rmi quocunqtie ef
Fi£»3»
hypothefi graiiitatis vniformis g, determinare motim
eorporis defcendentis fuper linea reBa AMB M bo"
rizontem vtcimqiie incUnata.
Pofita APi^x erit AMzzs :=znx \ et quia me-
dium refiftens efl: Yniforme, erit refiftentia R~
^. Pofita ergo altitudinc celeritati in M debita
zizv, erit dnjz=zgdx-^{^^6s.,), Vnde fit rjg-^
zzzdxj in qua aequatione indeterminatae funt a
fe inuieem feparataei erit ergo x -mf-^^^z^ y m
qua integratione elficiendum eit vt pofito xzno
£at i'zz0 5 fi quidem dcfcenfus in A ex quiete io-
eipiat. Sin vero liabeat celeritatem initialem haec
per integrationem eft introducenda»^ Tempus per
fpatium AM ci! zzzf^. Pofito ergo loco ^.-r
eius valore in i?, habebitur tempus per A M :z:
Jf^k^r^ji^ quod integrale ita eft fumendum ? \t
pofita y^~ celeritati initiali in A euanefcat»
Fieffio ¥€roquam Hiiea in quouis pundo M fuilinet^
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cf> conflans nempe aeqiialis vi normali —^ :=
^^^^"^^
j quia vis centrifLiga euanefcit ob ddyzzo.
Q. E. I.
Corollarium r.
482. Celeritas corporis ergo tam diu acce-
leratur
,
quam diu cft^'K^;2V. At fi femel fne-
iit gK — nV corpus neque accelerabitur neque
letardabitur. Diminuetur vero corporis ceieritas
fi in initio A fuerit nN >^K.
Corollarium 2*
48 3. Si ergo corpus in A defcenfum a quiete
incipiat motus perpetuo crefcet , ita tameo Yt
feniper fit ^KJ>/2V, quippe quae eil vltima ce-
leritas, quam defcenfu per infinitum fpatiom de-
mumi acquirit.
4B4.. Qpo maior ergo eil anguhis BAC? eo
iTiinor cll vitima, quam corpus acquirere poted
cderitas. Maximam vero celeritatem vltimam,
qwx aeqaabiliter progredicur, acquirit defcenfu fu-
per reda verticaii AC.
Coroliariam 4^
48 5. Si refidentia fuerit vt poteilas indi»
cis 2 /;^ celeritatum, erit Vz=.'L'^et K™^^, vndc
Hh 2, iila
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ifta habebitur aequatio x ^f T^m __^,^^m ; atque
lempus per AM:=/ (P^ZT^i^
/Xemplum r-
4.8 d. Refiltat medium in fimplici ratione cc-
leritatum, erit 2m:z::i, atque dv zz: gdx -^^^^.
jtlUlC nt vV —^J gV/j-ny-y —
'
n ^ n^ '^g^/ k—n^/v ^^^
per fenem xziz.-^ -\- j^^-^ ^pi -+- Tg^^/r "^
€tc. ii quidem defcenfus in A ex quiete inci-
piiit. Tempus autem per fpatium A ivl erit :=:
Si^rii = ^y^li^.T.- 0.""^ fi terrpus per
-1/7 FtV/tAM ponatur = f, ent nX'\-2Vkv =z ^— . At-
^ . . 27iVt; sn^OJ , 271^^'Vt^
,
in^v^





4- etc. Si ergo corpus in defcenfu per AB ac-
quifiuit celeritatem aititudini b debitam , ex hac
Eepericur altitudo AC =: ^^~^ -+- ^r ^j^^r^.
Exempliim 2*
47 S. RefiHat medium in duplicata ratione
celeritatum, erit m— i et a:—/^y^ z= ^ /^-f^-j,
fi quidem corpus in A ex quiete aiccnfum in-
choauerit. Quare H e fit numerus, cuius loga-
nx
fithmus e(l vnita , erit e^ z=-^— • atque vzn:
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ll^lLhJZll zn ^ (i - e"^' \ Hanc ob rem fi
nx
ne -u
corpas in B habuerit celeritatem altitudini b de-
bitam, erit AC 3r:-| ^ jf—^. Atqoe fi corpus per
fpatium infinitum deicendat, habebit ceieritatem
altitudini ^^ debitam. Tempus vero per fpatium
A M erit ^J (i^:^-^ — -^ ^ /gk~^/nv' ^^^' ^enes
tam (patium x, quam tempus commode expri--
mitur •, id quod generaiiter pro quouis vaiord
Mtterae 7U in fequente exempio monftrabimus.
488, Sit refiftentia Yt poteftas exponentis
2m celeritatum ; erit ^jt;— -7-^,^ ^^ j ^"^^ ^^'
preifio in feriem conuerfa dat dxzz. '-- -i- —271;—
-4- —i-Toijr- 4- ctc, Ex qua inuenitur x~ ~ -+=
©tc. Atquc fi ponatur tempns per A M rz ^/
ndx inVv
quia eit ^^ — --— erit t zz — -4-^
V V g
Hr etc.




TabuiaXiL 4S9. ReJiJIat iiiedium in ratlone quacunque mul-
'ig» 1-» tiplkata veleritatim ; datiimque Jit pundiiim A , ex
quo ifjfinitae rc&ae A M fint eduElae : determinare
ciiruam CMD huiusmodij vt corpus per quamlibet
re&am AM defcendens in punBo M eandem babeat
eeleritatem.
Sit a ?/7 exponens poteftatis celeritatiSj cui
refiilentia eil proportionalis j dicaturque APmx
et AMzi:;3, et ponatur %-z^nx, Sit altitudo ce- *|
ieritati in M debita zzi;, quae debet t^^ con-
ilans fcilicet zizb. Erit ergo dxTH -riz,-.^ glL^ —nv^
(4.85.) denotantej vt fupra k exponentem refi-
ilentiae, et g potentiam foilicitantem deorfum
tendentem. 'Ad naturam curuae CM ergo inue-





Tt' i^a ^'^ pofito V zz:. nat quoque xz^gk — n V ^
.
0'y tum autem poni b loco v lUque ^ loco n^
hocque modo obtioebitur aequatio inter x et z
ndturam ciiriiae exponens. Per ferieni autem fu-
pra aequationem propofitam integrauinuis (488),
Ynde pofito b loco v liubebiiiiu& x zzz ~ ---}-
nk
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q"^ loco n et multiplicetur vbique per q^ quo
fliclo habebimus q x:=z -+-
^^yi^^) g ^" "^
^27n-}-i ^ 2m-Hl
-^^r—3-7^ -4- etc. Sumantur difFerentia-
( 2 /// -{- I j^ /i
lia et diuidatur per /'//^ habebitur ^-^^-i3^^J--4-=
^F^J^q^' ^^ ^^^^ ^^ q^:^n et ;i zz: - po-
^ i m— i m-7-i




^ i *~i 7 ^^"^- "' -^' ""' dz-hk^^z^^x '^ dx.{??i-i)z^x "^dx—-
gk"' x-b
i m—\
Quae multiplicata per a;^j2^ abit in hanc xdz
bk^^xdz—bk^zdx
•^{m-i ) zdx — —Vk^^x—b^^z ' Conftru-
d:io autem curuae fliciiius lequitur ex aequatio-
r bk^^dq
Be q X — y L-nr~m- S^upra autem habuimus
gk. b q
feriem ipfi qx aequaiem, ex qua patet fi fuerie
gk"^ Q-X
q '^ ~T^ 1 tum -7- aequan ieriei iiarmonica©
i^4S CAFUT TERTIVM DE MOTU PVNCTI
s-i-.;;rir7 + t^ztt ctc« ideoque efTe x infinitnm.
21 Q" k ^
Si igitur ;v eil iiifinitnm, erit ^"^ zz. - zzi -r:^ 7
€x quo perfpicitur rCfflani AE fore curuae afym-
toton et cofinum ang. CAE fore -zi: —z, Ver-
ticis autem curuae C a pundo A diilantia AC
aequalis erit Iiuic feriei ~ -4- , 2-^ ^-
^ 2m--f~i
etc. Debet autem efTe neceffa-
rio b^ <^gk^ , alias enim Ycrtex C a pundo A
infinite didaret. Q. E. L
CoroUarium i.
490. Si applicata PM vocetur j , crit 2; =:
Vix^-^y^) et ^s — "li^l^^, quibus valoribus in
aequatione inuenta fubititutis habebitur xydy^




491. ronator in hac aequatione j=:/>A'', trans-




inultiplicata fit integrabilis , habebitur enim»
1 — !277t
expreiTio per quadraturas eifici poteft,
Corolkriiim 5.
^92.. Si refifcentia euanefcat, corpusque in.
vacuo moueatur fit k infinitum-, atque ex fupra
data ferie inuenitur qx-z^~ feu a;zz-|, ynde co-
gnofcitur lineam CM fieri redam horizontalem.
Scholion i-
493. Quia autem ex hac aequationc gcnc-
rali parum ad cognitionem curuac potefl; con-
cludi, in exemplis fpecialibus hanc disquifitionem
\lterius profequemur. Talia autem alTumemus
bk^^chj
cxempla, in quibus formuia -ji;^— , ^ ^ mtegra-'
tionem faltem per logarithmos admittit, quo ad
exprefliones finitas perueniamus, ex quibus faci-
le erit curuae naturam perfpicere.
Exemplum i.
4.94. Sit igitur refidentia ipiis celeritatibus
proportionalis , erit 7n -zz ^, Ponatur AQziza^
quia celeritas, quam corpus per AC cadendo ac^
quirit , debita effe debet altitudini b erit azzz--
Tonu II. li ^L^^bk
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s.-Vbk-{- i.gk l^^^ (4,8^.)- Deinde vero erit
y^zz-feu ^zz-a, atque ^^=i£v^v6^j quod in-
tegrale ita eft accipiendum Yt pofito zzzzx^qm
^ni fiat xzz:a vel eius valori alTignato, Erit
ergo qx^-2.'Vbkq-^'2.gk l^f^z::;^, quae aequa-
tio loco q fubftituto |i abit in hanc z^z=.—2%
ybk-{-2.gkxl^0i:z^, Si q-i fit xzna-^
2.ybk-{-2gk I ^^^^^^, Fiat autem q zn i ^ dq
habebitur dx^xdq :zl^ dqWbk-^%i% ^ ^^^^
At qbia ^ efl: cofinus anguli MAC erit ^ dqziL
finui huius anguli. Qiiamobrem incrementum
ipfius X infinities minus eft , qoam incrementum
anguli MAC, incidente MA in CA , ex quo fe-
quitur tangentem curuae in C effe horizontalem:
huiusque curuae tangens in iniinito feu afymtota
erit AE exiftente ang, EAC cofinu -j^, Cetc-
rum haec curua ex alcera Terticalis AC parte
arcum habebit limilem et aequalem ipfi CMD»
Scholion 2*
495- Gcneraliter quidem etiam oftcndi pot-
cft curuae tangentem in C efle debere liorizon-
talem. Poftta enim /zzzi, in ferie x exprimen-
b b"^^'
te habetur A C 1= —+ 7 \—z-^nh ""^ ^^^* 20-
geatur n elemento dn habebitur incremeotum mo-
b"^^' dn
mentaneum ipfuis ^^ zr -^^—^^^
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(m-i-i)s:*k^'^ ^^^' -^^ ^^^° ^ cofinus an-
guli MAC, ideoque Hnus — ^^"'~'^ nz V 2^yz po>
fito 1-4-^/2 loco «. Quamobrem incrementum
ipfius AC infinities efl: minus quam incrementum
angulij atque ideo AC normalis erit in curuam
DMC.
Exeniplum 3.
49(7. Sit refiftentia quadratis celeritatum pro-
portionalis erit /;/zzi •, pofitoque ACzn^^ erit azzz
~-a
kl^^zib'^ atque biizgk ii—e~k). Deinde vero
eft ^ziznzzii atqnc t^xz=:zzz.f~^^zz:k Ij^—fiz
kl-Ah^, Habebitur ergo ^ "^ zr -fA^ , Ynde fe-
s % a
ekbz ' e'^z{e'^—i)




^ eius valore in ^?. Ad curuam autem conflruen-
dam commodifiime adhibetur haec aequatio zzik
^gf:^? in qua 5; eft AM et ^ eft fecans angu-
li MAC.
Scholion 5.
497. In folutione problematis ad inuenien-
dam aequationem curuae CMD vfi fuimus ferici
cuiusdam fummatione *, eandeip vero aequationem
li 2 finc
25 2 CAPUT TERTIUMDE MOTU FUNCTI
fine feriebus lcquente modo elicere iicet. Qiiia
cil X zz:f--r
"^^ncjf^
, haecque ipfa aequatio expxi-
mit naturarrj curuae quaefitaej fi poft integratio-




- difterentietur pofito non folum ^
gk.^— nv
fed etiam n variabili, atquc tum ponatur <v con-
ftans znb et J- !<><=<> -^^ iiabebitur aequatio diffe-
xentiaiis pro curua quaefita. Ad iioc efficien-
dum pono;^zii-i;,> quo prodeat xzz/ -—X_
1 m
k^p m
Ponamus breuitatis gratia ,^^_^^ =: P, fitquc
aequatio difFercntialis Iiaec dx— Fd^v-^-Qdp, fi
ctiam p Yariabilis accipiatur. Quia autem P eft
fundio nuiiius dimenfionis ipfaium v et p erit
x=3P^-t-Q/>> ideoque Q =: |- — ~. Hoc igitur
ioco Q valore fubftituto prodibit pdx zzzrzn
Jc^p^-^^dv-k^^jfvdp
p f et orietur m n dx -+- xdn




in qua aeqiiatione ?i aeque variabilis eft affum.ta
ac 1' et X. Nunc ponatur vzz:b. dvzzo tt n—z.-
atque habebitur ifta aequatio: xdz-\-(m—i)zdx:iz
bk
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inuenta congruit.
j
quae cum aequatioiie lupra
iTIO 57.
j^g^' Si rejijlentia fuerif in quacimque multl- Tabniaxir*
pUcata ratione celeritatiim,jnuenire curuani AMC ^'^*?* ,
buius proprietatis , vt corpus defcendens fuper qua^
vis fubtenfa AM dato tempore ex a. ad M per^
ueniat.
Solutio.
Du(^a verticafi AC ponatur APzrx, AMrrs;;
i!tque n^^> Pofita altitudine celeritati in M de-
bita zz: v et refirtentia —r^ Tit tempus quo cor-
pus per AM defcendit zzit ^ quod deber cfCc quan-
titas conflans. Habebimus ergo ex praecedenti-
r k^^dv f nk^^dv
hus X zzj
j jf.
:z. et t znj . . ^~t7~ (3^5.)'
Qiiocirca ad naturam curuae AMC inueniendamj,
opus eil vt vrraque aequatiOj fi fieri potefl, re
ipfa integretor. et yaior ipiiusi? cx altera aequa-
tione in aitera. fubditutitory, atque tam loco- n
fGribatur f- ^ quo faclo liabebitur, aequatio inter
li 3 X et %
2S:^CJWTTERTIUM DE MOTV WNCTI
X et z naturam curuae quaefitae exprimens. At
fi integrationes non commode perfici poterunt,
vtraque uequatio eil: difFerentianda ponendo quo-
que n variabili ; et podquam pofitum eft dt~o,
ex duabus aequationibus inuentis eliminari debet
Vj quo prodeat aequatio ;i et x tantum conti-
nens
,
quae oh n ziz % exhibebit naturam curuae
quaefitae. Ad hoc ponatur n——-
,
quo ha-
beamUS ^ _, ^,^m^m_^m -- " —J (gk.rnpm_^,m^y^
Quarum aequationum liiius fumto quoque p va-
riabili diflferentinlis iam eft inuenta pdx—xdpz^
—
gkriT^y^z:;^
" ^4P70- Ad alteram aequa-m
tionem differentiandam pono^^^^^^_^^;;^z=P^
fitque dtz=:Vd^-{-Qdp' Qpia autem P e/1 fun-
dlio ipfirum v ct p dimenfionum —m— ~ erit
(^-m) tznV^vzzi-^-Q^p, atque hinc Q.=: ^-—j^*
— ^. Qiio valore loco Qfubftituto prodibit^^/iz:
k^^ipdv-vdp) {i—^m)tdp—
. Sit nunc /zr
^Vc atque dtizzo, habebimus (im—i) dpVc zzz
k^^ipd^-^udp)
(7]^p^rJ^yl^' Eliminetur ex his duabus
aequationibus dv ct l^roucniQt pdx—xdpziz(2m-i)





^.y y- ^o^ito xznrp, Subftituatur hic
(2i/i—i)p^—*dpyc ^ ^
Yalor loco v ifi aequatione (2m— i) dpV c zz—
k^^iPdv-vdp) ^ , dr ^k^^ip dv—vdp)- vel m hac -ir—,
Cafu quidem quo mzi:^ feu redflentia celeritati-
bus proportionalis erit pdvzzvdp feu vzzap et
p— b~xzz^2:zz'^, vnde fequitur fore zzzzaXy
quamobrem in hac refiflentiae hypothefi curua
AMC eil circulus omnino vt in vacuo. In aliis
hypothefibus nifi re ipfa aequatio alterutra inte-
gretur eUminata v habebitur aequatio differeti-
tio difFerentialis inter z et X natuiam curuae ex-
primens. Q; E. I.
CoroIIarium i,
499" Si ponatur vzzup, tntpdv—vdpzzippdu
d r
Atque hinc erit yazr;^—-—"irTTrT/-? 9"^ ^alor
^''^du
fubftitutus in acquationc drzz:—r^—- dabit ae-
quationem inter p et r 3 cx qua aequatio inter
^ et s formabitur»
r>s6 CAPFT TERT, DE MOTF PVNCTI
Corollarium 2.
500. Iti medio ergo quod refiftit iii fimpUci ce-
ieritatum ratione apparet curoam AMC cfle cir>
culum. Atque ideo in iiac refiftentiae hj^-pothefi
tempora dercenfuum per iingulas circuli chordas
ex pundo A dudas fiint.inter fe aequalia.
fKemplum i^
501. Sit refidentia quadratis celeritatum pro-
portionalis Qvit mzzzi, atqac x zi: ^ ^ -f~-^ feu
— nx
V ~~^ (i —e fe ). Practerea veroerit tzzziVcizz
nk_l^/gk_±S^ feu ^i^iz:M±y^ vnde fif ^
vg. ^gk—^/nv \. y/gk—inv^ a nt "U .





e^—t (e vfez — i) ^Vgcx










In hac curua eft AC rz yf:
Vgc —Vgc
4
2 Vsc , fi igitur ponatur
AC
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AC=r^j ent ze^k—eik^ ^ ^ v^ . Ynde erit
^v^ — ^2^4-y(^ft -i), reuyp=:/(^^ -f-y (^r
— I ) ). Erit igitiir V x /( ^^^ h 4-V ( <i^r — i ) ) rziz:
a %
Vzl(e'^^ 4-1/(^^—1 )) aequatio pro curiia AMC*
Si refilleiuia fuerit valde paruaj erit k quan-
titas Tehemeuter irsagna, atque ideo e^^ 4- y
4- 2^^ 4- -^^ huiusque logarithmus erit m ^
^^y-\, Simiii modo erit /( ^^ls -f- V^l _ i ^^
Vfe^^Tfrvfe- Atque hanc ob rem habebitur pro
curua AMC haec aequatio V^/'^'4-7T& = ^ 4-
rn ^^" ^'T^(i -\-~6k ~^ taW^^ ^ ^ "^6ik ^TT^
Ynde perfpicitur fi refilteiuia prorfus euanefcat
feu k fiat infinite magoum fore a x zz. z^ atque
ideo curuam AMC circulum. At fi medium ra«
liflimum fuerit, erit {ix^a-^-^k^zz: 6kz^ ^ z"^
,
€1 difFerentiando adxia-^-^k^zni 2.kzdz-\- ^z^
iz> Si nunc fiat zdzzizxdx habebitur applicata
PM maxima, feu locus . vbi tangens curuae eft
verticaiis , fcilicet a'^ -\- 6 akzzi 2.kx-\-^x z feu
{i^^6ak j^ rt^ i6ak'^a'^)'^ 722,^zz jWkZ^^ ? vnde tit •—~=
—
zz 2 ,^fe z 4-10
kz^ -^z^ ^ ex qua aequatione ipfius z valor quam
aU 1 (4V2 S a^ ^ a
Tom.IL Kk (3^^^
-5S CAFUT TERTIUM DE MOTU PUKCTX
—y^^— et rivi— 2 ^ 24fe • -v,iiirua ergo la-
tiiliina efl fapra rnedietatem j, ibique iatiox eft
quam altitudo AC.
5-
502. Si igitur linea reda vel curua Ivxm
curuam AMC in M tangat , ita Yt toca extra
fpatium AMC fit fita, corpus ex A ad eam ii-
iieam citius perueniet defcendendo (uper chorda
AM , quam fuper quauis aiia recf^a ex A ad eam
lineam duda.
Exemplum 2.
503. Sit 771 nuiherus affirmatiuus et refifteii"
tia Yalde parua, erit k quantitas Yehementer ms'-
gna, atque hinc JJ^ZT^-r ^ ' + ^- Q^^-
eirca erit^^~- -] ;—-; --^-r^r-atque /1112TV
Hisaatem valoribus .Xubftitutis froaic iila. aeq.us-.
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tio
Qiiici Ycro eft « zn ~, liabebitur ifta aequatio V
g
2m
g X'" 'S^ g^"'—-x
feu ^^^=/+^;;;tp;3^;~tlS « medium eft
rari0imijm. Vnde patet fi refiftentia penitus eua-
riercat forc s ^
—
-^^.^^ feu curuam AMC circu-
ium diametri AC.
Scholione
504. Si igitur cognita fuerlt curua AMCj
et detur linea quaecun^que determinari poterit re-
d:a AM fuper qua corpus ex A celerrime ad da-
tam Imeam pertingat. Scilicet conftruenda eft
curua AMCj quae datam lineam tangat v. g. in
M; eritque reda AM ea reda fuper qua corpus
defcendendo cx A citiftime ad lineam datam per-
"veniat. Atqu© fimiii modo in praecedente pro-
blemate' fi reda vel curua tangat curuam CMD TabuiaXii,
in M, corpus ex A defcendendo per AM vsque
ati lineam tangentem curuam CMD maiorem ac-
quiret celeritatem, quam defcendendo fuper qua-
vis alia reda ex A ad eam lineam duda. Ex
his igitur folui polTunt probiemata , quibus re-
qoii^itur reda ex A ad datam lineam duda, fu-
per qua corpus defcendendo vel maximam acqui-
Kk 2 rat
^
ii6oCAFUT TERTIFMDE MOTV WKCTI
rat celeritatem , Yel citiffime ad eam lineam per-
tingat. Quamobrem hisce problematibus non diu*




TabuTam ^q^. j/y hypothejt grauttath vniformis g^et me^
dio quocunqtie rejijlente miformi determinare motum
forporis iata eum celeritate initiali ex A afcen<ien*
tis fuper linea re&a AB vtcunque inclinata ad ho'*
rizontem,
Solutio.
Duda horizontali AC et ex M ad eam per-
pendicukri MP vocetur PM=z:x> fitque AM~nx^
$it akitudo debita celerirati initiali in Azzzh, et al-
tituda debita celeritati initiali in MzzVf refiflen-
tia vero in M fit =: ^. His pofitis erit dv—-^
gdx-—^^ (4750> vnde habetur dxzz.j^^-y- atque
^K^nY "^c integrak ita aGcepto vt euane-
fcat pofito vzziB^ Si deinde ponatur vz—O^ pro-
dibit A;'ii:BC^ vbi in pundo B corpu& omnem ce-
leritatem. ainittif Tempus vero^ quo corpus> per
AM afcendit efl ^ff^^^r^ hoc integrak quoque
ita accepto, vt euanefcat pofito vznb^ in quo
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fi porra ponatur ^vzzOf prodibit tempus totius
arceQfus per AMB. Preflio autem; quam linea
AMB fuftinet , vbique eft conftans et aequalis vi
oormaii =: ^.^^^^, Q. E. L
CoroIIarium r»
5o^» Si linea AMB fit horizantaIi& euane-
fcente angulo BAC fiet n—eo, Pofito igitur AiVt
zzzz-znxy ent 231:/=^^, et tempus quoper AM
progreditur erit z-/ —^,
Corolkriuni 2*
507. Si reftftentia fuerit vt potcfta& expo-
nentis zm celeritatum erit Vzzz^^ et K—y^"^
Hoc ergo cafu erit x:^J ^prip^i^ t ^^^
tempus per AM ^f^j^^^^^co^
CoroIIarium 5.
50S. Vtraque liaec expreilio io feriem' con-
Yerfa dat x-—^7^7)^1^ ""^








— €tc. atque tennpus totios arccnfus per AB zr
-1" V r , , .. ?,2m "^ ^tc*
Exemplum r.
Sfop. Sit refiftentia celeritatibus proportlo-
iialis, ent 7;/ — ^ , atque x zz J ^v/e-t-nvy ^
— — ^--^
^|vT-i-n76- H^^'c erit rota altitudo
BC ad quam corpus pertingere valet zz: -^^^ •—
¥ /^Y^-- Tempus vero , qno per AM afcen-'
dit elt =J(YvfeH=^Tv^ — ^^^ i^ ^ r-r^z^v Qpare




/ ^^^"' Si igitur corpus fuper linea inclinata
AC defcenderit et celeritate in C acquifita afcen-
dat in CB vsque ad B; fitqoe AC=^N. AD et
BCii::?2. BE atque celeritas in C debita altitudi-
ni Z7; ent au— n^H-^^ ^P/^jqv&^ ^ ^^ *~
c^Vbk^^ /-^W (4B(J); BEz=T-^'
^'rf^-; CB ^^y^^-^ f^ /£^^^^ Atque
tempus defcenfus. per AC = ^Vk I ^}:^^(dt,)
et tempus afcenfus per CBzz^.zVk /^-^—.Vn»
de
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de defcenfus et afcenfus fuper lineis red:is inter
fe comparari pojOfunt.
Corollarium 4^
510. Si hi logarithmi per feries expriman-
tur, patet £eri non polTe, vt fit BE~AD, e(l
enim in quacanque refiltentiae hypothefi , -vt ex
feriebus (50S. et 4S8. ) intelligitur, BE<^| et
AD>g. Fieri autem poteil Yt fit AC:i::BG.
CoroUariiim 5.
5,11. EfHci aiitem facile potefl; vt tempus'
iefccnfus per AC aequale fit tempori afcenfus
per CB. Fierifciiieet debet ngV]cz:^gVk^^nVb.y
feu nzi:-£^^, Eft igitur /2>N feu ang. BCE
<^ ang. ACD, Relatio autem inter N et /2 pea«-
det a ceieritate in pun^lo C»
Corollarium 6^
512. Si autem angiilus ECE aequalis fueric
fneulo aCD', feu' Ni^:/? tempus alceofos per EC
jTiaiiis enc tenipore' deflrenfus per AC. Atqub
liX)-: generaliter locum habet in quacuoque refl>»
#.cati:ie b)^pothefi-;. e(l eniTO tempu:? def:enfus pec
AC >
'J^^
et tempus- aic.enfus per CB < ™%
'.'c c7« fcrixibus iupra datis (4.5 B. et 508) appa»
Exern-'
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Exemplum 2*
Fif!(S/* 5^3» Refiflat medium in duplicata ratione
celeritatnm, erit 7r^=ri. Quare habebitur a^—/^^^^
/^-p-~ Tsmpus vero afcenfus AM erit —/, nkdv
=^ (A.tang, yg - A. tang, l/f^) exiliente
radio ~ij et A denotante nrcum circuli. Erit
Tabukxir. ^rgo tcmpiis afcenfus per AB.=:^^'' A tang. V||
Si ounc corpus fuper linea inclinata AC defcen-
deritj et celeritate in C acquifita ^ quae debita
iit aititudini h xurfus afcendat per CBj fuerit-
qn-e ACcnN. AD et BC=i:i2.BE, €rit AD =
.1 ffj&6 «t ^C^kl-^^rnTy ^tque tempus de-
fcenfus per AC = ^' l l^^iU^I-)- Porro
Tero erit BE=^/^"-^-, B C =k l'-^ ct tcm
pus afcenfus per CBnz^:^ A. t^ng.Vf^,
Corollarium /.
5 14. In hac refiftentiae hypothefi commo-
de effici poteftj vt fit AC:=BC: debebit enim
cfle ngk=Ngk^Nnh, feu «=:^f£i5^. Eft igi-
tur nP>N hincque ang. BCE<<ACD.
Exemplum 5.
515. Sit reliftentia quam minima et propor^
tionalis poteilati 2?n celeritatum; erit k quantitas
-vehe-
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vehementer magna. Si ergo ceieritas in C
fiierit debita altitudini b et A C ~ N. A D
atqae BCmw. BE, corpusqiie (uper AC de-
fcendat et fiiper CB afcendat *, erit A D rz:
-YZm\ ^^ tempus defcenfus per ACzr
TO erit BE=3- — -. —^
—
7;-r^ et tempus per
^LfiVb ^n^-b^^Vb
CB:=: — ; —^—-oTirCsoS^-Siigitoreffici
debeat vt fit A C zi: BC 5 oportet effe N -+-




propter quantitatem k valde ma-
gnam. At quo tempus defcenfus per AC aequa-




516". In cafu huius exempli, quo refiftentia
eit valde paruaj curua AMD potelt determmari fi§. g,
Tom. IL ' Li huius
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hiiius proprietatis, vt corpus ex C celeritate al-
titudini b debita afcendendo fuper quauis reda
CM ad curuam AMD pertingat. Pofita enim
CMzzs, et MP— .r, erit nzz:~ atque .r =: -| —
^ ^
-. Quare habebitur ifta aequatio Z>™"*-^
\ tlt —\— I j^ K.
zzz:(m-]-i)gbk.'''X'-(m'i-i)g^k'^x^. Sit CPinj'
^^ ^^^^ (Ji^ij^rn icribatur / orietjir/y(ji'*+^*)
=bx-gx^ feu ffyyz=.{bb--ff)xX'-2.gbx^ -4-^^
X^. Si ponatur jn:^ , erit et xzzio et a^ n ^^
rz C A. Curua ergo etiam per pundum C trans-
it
,
quae autem eius pars quaeftioni fatisfacerc
cefTat
,
propter fequentes terminos negledos
,
qui perperam negliguntur fi n feu ^ fit quoque
Talde magnum. Aequatio yero dat curuam clli-
pfiformem maxime oblongam circa axem mi-
norem AC defcriptam. Vera autein curua habet
foraiam AMD; cuius afymtotos eft horizontalis CE,
fi quidem eft ^2^1, eiusque aequatio habetur
omnibus fumendis terminis, quae erit x d z --^
bk^f zd x — x dz)
(m—1'zdx zz —— —jHt . Si m <i 1 curua^ gk.^ X -\-h z - ^
non in infinitum progredietur , (ed incidet in CE
furpendo CEzz; -^. Nam u m<^i corpus
horizontalitcr non in infinitum progredi poteft, fed
ia diilaruia finita omnem amittit celeritatem.
Scho-
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Scholion 2.
517. Si medium refiltens iion fit vniformej
tum linea non effet recla , {lipcr qua motus» fa-
cillime detennipari poflfcit: idem quoqiie eil no-
tandum fi potentia follicitans non fuerit vriifor-
mis. Vt fit potentia foliicitans ni P et refillen-
tia nz: Q^, vbi Q talis eft fundio exponentis refi-
llentiae variabiiis ^, qualis V eil ipfius 'V: His
pofitis motus corporis fuper quacunque curua ex-
•primitur hac aequatione dvzn-j-Fdx-^-Q^, Eius
ergo curuae, fuper qua motus facillime definitur,
haec erit aequatio FQJx~Ads ^ ex qua oritur
fequens -j- ^.^y zz ?dx , motum fuper hac cur-
ua detcrminans, in qua indeterminatae funt a fe
inuicem feparatae. Quare fi etiam huiusmodi hy-
potliefes perfequi veiiemus, ioco linearum recia-
rum huiusmodi curuas hac aequatione expreffas
VQdx zn Ads affumere deberemus. Sed quia fla-
tuimus liypothefin potentiae follicitantis et refi-
flentiae vniformis tantum fufius pertradtare, mif-
fis liis nd eos cafus progredimur, in quibus v vni-
cam tantum liabet dimenfionem, id quod euenit,




518. In bypotbe^ grauitatis vpifor??ns gy et re- TabuiaXir,
fifientiae quadratis L-ekritatum proportionalis defcen- ^'g'-^-
Li 2 dat
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dat corpus fiiper curua 'quacunque AM^\ determu
nare ehis motum et prejfionemj quam curiia in fmgih
lis pun&is fujlinet,
Solutio.
In axe verticali fumatur abfcifla APzrjt^ e£
ponatur arcus AMz=:x, celeritas in M debita al-
titudini v et cxponens refiftentiae k^ erit refifteii-*
tia n |- Quamobrem ifta habebitur aequatio mo-
tum corporis exponens dvzzi^dx — ^^-^i/^Cs). Ad
hanc integrandam multiplico per e^ eritque m-- 4
tegralis e'^ vzzfe ^gdx, Ita autem fumi debet
^
hoc integrale, vt pofito jrizro, abeat v \n altitu- \
dinem celeritati initiali in A debitam. Si igitur ^
s
defcenrus ex quiete fieri ponatur, e^gdx ita de-^
bet integrari vt euanefcat pofito szzo. Hoc ita-




per AM erit zr/ — . Pofito nunc PMrzj
ys-fe^^dx
fumtoqoe dx conftante , erit preflio, quam curua
in M fecundum normalem MN fuftinet :=:z^^ -F
5 S
.^ge^^dx d dyfe'^ d x
Co.
SVPnR BATA LINEA IN MEDIORES. 2%
CoroUarium i.
519, Pf eflio , quam curua fuilinet in lianc
cr (fj J^ 2 f i
formam poteft transmutari —^: d, _L^J e'^
e~^dy dx ^^
"
dx^ quae, poftquam pro data curua integratum
eft ekdx, commodius ad quosuis cafus accommo-
datur.
CoroUarium 2-
520. Corpus in defcenfu maximam habct ce-
leritatem , \bi eft ^ ziz ~1[J^- Hoc Tero euenit
"vbi eft e^^kdxznds fe^^^dx y.^m vbi d. Ife~^dxzr:
-^ , in quo pundo patet tangentem non eife ho-
rizontalem.
Corollarium z.
521. Si tuerit Je ^dxzzi - • ' ,eritfc „ ."*
re fi haec aequatio exprimat curuae quaefitae na-








2a 2 S ^ . r* ' . ,.,
T;^
—^rtTT— ^^ quidem /f ment mmor binano ^2-/2) y^
Ll 3 M01
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nam ii «=Z2 vel n^2, curua iti A tangentem ho-
rizontalem habebit , atque corpus ibi perpetuo
pernianebit.
CGrollarium 4.
522. Simili modo etiam perfpicitur, fi x fue-
rit poteftas quaecunque ipfms J vel huiusmodi po-
teftatum aggregatum, femper integrari poi^Qe^^dx
atque ideo ceieritatem terminis finitis exhiberi.
CoroUarium 5.
523. Si autem abfcilFae in axe verticali BQ^
fumantur et celeritas, quam corpus in B habebit
debita fit altitudini ^; praetereaque vocetur BQ
zzx et BMzizs, erit cf^zn—gdx-^-^^-Yj cuius inte-
— s .— s
gfalis eft e~^ vzz:b—gfe~^ d x integrali fciUcet
-—5
fe ^dx ita accepto vt euanefcat pofito x zz: o.
J
Hanc ob rem crk v—be~^ —ge~^fe^ dx , et tem-
pus, quo ia dcfcenfu arcus MB abfoluitur zzizi:
ds
fikYi^b-gfe iuLvy
524. Si igicur dctur celeritas in puncloB nempe ^
Vbj inueoiri poteft in curua B M A punAom A,
cx quo defcendere incepit, vbiquc celeiitatem
ha^
vy
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habuit zzio. Quaeri debet fcilicet locus, vbi e(l
fe ^ d X zn ^, Atqiie etiani exprelfio temporis
ds
f A-./// r~uj N dabit tcmpus totius defcenfuse2ky {p—gjc ^dx) ^
—
j
per AMB, ii poft integrationem ponatur/^ fe^xzr|.
Scholion.
525. Duplicem hic motum inueftigandi mo-
dum ideo attulimus, vt tam ad defcenfus ex da-
to pundo fa(ftos, quam ad defcenfus vsque ad da-
tum pundum, vt in motu ofciilatorio fieri fo-
let , accommodari poffit.
Problema.
$16, Exiftente potentia foUicitante vniformi ^^Tabuiaxn,
medio vniformi refiftente in duplicata rationc celeri-
^^' '
tatwn\ determinare motum corporis afcendentis ftiper
diita curua AMD, et preffionem quam curua fufti-
net in fmgulis pun&is M.
Solutio.
In linea verticali AP ponatur abfciifa AP=:-;t*,
arcus AMzhx*, celeritas in A debita. aitituduii ^ ,
et celeritas in M aititudini v, Sit potentia fal-
licitans deorfum —g et refiftentia — ^. Ilis po-
fitis erit dvzz—gdx — '^^ (4-7 5-)? ^^^^ muitipli-
cata
a^zCAPVT TERTIFM DE MOTU PVNCTI
cata per e i^ dat integrale e ^^^tn.b ~ gfe^^A'x'\zk
s '




ob rem erit i?iz:^~fe ^—^^"^/^. feia\,..atque tempus
afcenfus per.arcum AMz;:/ t~~- E^ i"^'•'"'''-'
-V{h--gjikdx)
''
uenta celeritate habebjtur preiTio
,
quam curua in
M, fecundum noririalem MN patitur , :=^|v
^•lit/-(475h pofito PMi^j^; et fumtoy.t pro
conilante. Q, E. I.
Corolkrium i.
s
527. Pofito crgo i'=:(?, txit gje^ d xzz b
^
ex qua aequatione obtinebitur piinctum D, quous-
qoe corpus ex A afcendere poterit. Atque tem-
pus totius afcenfus per AMD habebitur, fi in ex-
preffione temporis ponatur gfe^dxzzzh.
Corollarium 2.
528. Si in formula preilionem exhibente lo-
co V eius valor inuentus fubftituatur, habebitur
—5
^iie~yhdxddy gdy 2ge~^td x d dy Je ^dx
ds^ ds ds^
Quae trailsmutari poteil in hanc formam —
'
2 6




529. Pro defcenfii vero , fl celeritas in A
debita qiioqiie efl: altitudini h
,
preffio qoani cur-
ua in M fecundum normalem MN fuftinet eft ::=:;--
2. e ^h dx ddy s: eTds d r'^ r ^S
ds^ djdx ds^
Corollarium 4.
550. Si igitur tam afcenfus quam defcenfus
refpedu axis AP deiiniatur, aequatio afcenfum
determinans transmutari poteft in aequationem
defcenfus fcribendo — ^ loco fe; atque viciftim. Qua-
re fi fuper curua AM defcenfus fuerit determi-
natusj habebitur quoque afcenfus et viciflim.
^Scholion-
531. Quia formulae afcenfum et defcenfum
determinantes tantam intcr fe habent affinita-
temjafcenfus ct defcenfus facile poterunt inter fe
comparari , atquc ideo ofcillationes fuper data
curua determinari. Id quod in fequcnte propo-
fitione, quantum generaliter fieri potcftj prae-
flabimus.
TonL n. Mm PRO-
c
nT^CAWTTERTIUM DE MOTU FUNCTI
PROPOSITIO 61.
TabuiflXii. 532. Slnt cnruae quaecimque MA et NA in
^^
' infirao pim&o A cQniiinBae^ atque corpus dejcendat
fiiper curua AN in medio refiftcnte vnifonni fecun-
dum quadrata celeritatum \ inter fe comparare defcen-
fum fuper curua MA ^^ afcenfum fuper curua AN.
Solutio.
S'it celeritas in pundo A debita altitudinl /^;
atqiie in axe verticali AP abfcifra APznx , arcus
AM=:x. Pro curua afcenfus AN vero fit AQ==^
et AN=:r. His pofitis erit corporis defcenden-
tis celeritas in M debita altitudini e ^b—ge ^fik
dx, (523.) Corporis vero afcendentis fuper cur-
ua AN celeritas in N debita efl altitudini ^ hh^
ge^kfe^kdt ($26), Qiiare fi celeritates in M et N
euanefcant; ita vt MAN fit arcus vna femiofcil-
latione defcrjptus erit -^^^z^fe^^dx et ^-zz.fe^dt.
Si nunc concipiator alia femiofciilatio arcum m
An abfolueos j in qua celeritas io pundo A de«
—s
bita fit altitudini h-~\~dh ^ erit ^-^zz:fe ^i.rH-.
e ^dx, hincque e ^dxzz^^^ ^^^ ^ ^^Ppzr.^^. ^{^
m
. militer pro afcenfu erit e ^.Q^n:^. Ex qui-
bus
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AM-f-AN
bus fiet ^=e~!r-, feu /P/;-/Qf= A«+M.
Dato ergo arcu MAN vna femiofcillatione de-
fcripto, fi corpus in punclo proximo fuperiorc
m defcendere incipiat, inuenietur pundum n ad
quod fupra N pertinget: crit nenipe Qj rzirz
PP O F T
Corollarium r.
5 3 3' Si igitur MAN et ^Aw fuerint duo
arcus ofcillationibus proximis defcripti, erit femi-
per Q^<^P/)5 eoque minus erit Q_^ quam P/),
quo maior fuerit fumma arcuum AM—1-AN. Sem-
per igitur quoque erit AQ. rninor quam AP.
Corollarium 2*
AM-4-AN
534. In vacuo, quia eft ^zrco, crit e ^
'^
rr:i •, fietque Q^znPp, atque liinc AQzzAP. Qtia-
xt corpus ofciilans in vacuo ad tantam afcendit
altitudinem, quanta erat illa ex qua defcendit.
Corollarium 5^
535. Si refiftentia fuerit Yalde parua, ideo-
AM-+-A_Nf
que k vehementer magnum, erit e k ~i-f-
^^. Quare hoc cafu erit (^^-^^^^ z=:?p,at-
quc(i^_-=^,-^l
Mma Co>
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Corollarium 4.
536". Si pundum O fuerit locus, in quo cor-
pus dercendens maximam habet celeritatem, ibi-




e^je kdx, feu b:=:gje k dx-^^^p", Quare fi cor-
pus ex m defcendat, erit pundum maximae ce-
leritatis in o^ exiftente dbznge"^ d x -^'^^ ex-
iftente dyzzzov et radio ofculi in pundlo Oj feu |-—
—AO
CoroUarium ^.
537. Tempus Ynius itus per MAN habeturj







- ponatur Je ^dxzizl atque/^^^ dt
VCb-gfe^dn
^-. Sicque prodibit tempus vnius femiofcilk-
tionis.
Corollarium 64.
53S Ex didis alia elegans fequitur proprietas, vt
a corpus ex A celeritate Vb afcendat ad N at-
que ex N iterum decidat per NA fitque ccleri-
tas quam tum m A habsbit debita altitudini c\
Dein-
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Deinde ex A celeritate altitudini b-\-dh debita
afcendat perting.itque ad n^ vnde rurrii& defcen-
dendo in A acquirat celeritatem altitudini c -{-
dc debitam. Erit ergo ^ = ^ ^ . Q.^ et ^ z=i
—AN
2 dh.dc . dbo~^.q_q. Atque (^^ ^ = "-|^, ^el etiam H
2 AN— /? k'
5^39. Rcflat vt haec generalia ad exemplii
feu datas curuas accammodemus , quo ^fus eo-
rum eo magis pateat. Accipiemus autem pro
curua data cycloidem tantum , eo quo^je^dx
in ea facile poilit exhiberi, et aequatio quoque
inter s ct x (\t algebraica. Inueftigabimus ergo
tam defcenfus fuper cycloide flidtos, quam ofcil-
lationes, quo appareat , quanEum ofcillationes,
quae in cycloide fiunt, ab ifochronismo difcre-
pent;quippe quae in vacuo omnes eodem tempora
abfolui funt demonftratae.
Froblema.
5 40. Sit curua data cychh ACB fuper ^^j? Tab, xiiy,
horizontali AB prouohitione circuli diametri CD de^ Fi& ^'
Jcripta-; corpusque juper ea ex A defcendat in medio





Pofita sCDni^, ALzizXy et AMmJ erit
cx natura cycloidis szzia— Via^ — zax) feu 2ax
znna s^ss. Celericas vero in M debita (it al-
titudini i;, erit v—ge ^ je^dx, Qiiia autem eft
sds . , 4 y , 4 . y^^^fe ke^ s






a ^ a ^
lore fubftituto erit ^ =z ^-^1^^/1=-C^^
^ ^ ——:. Maxima corporis erit celeritas
a
vbi eft v~^^^^-^^-', hoc igitur accidit vbi
cft e^^^k—a-^-k feu j-z=^/^. Inueniri etiam
potefl pundum N in quo corpus omnem celeri-
tatem perdit faciendo 'ozz.o feu ^feiz:_-5±L />,,^ 0-1-«—^ ^*-"
J — ^. /-~|^j, ex qua aequatione valor ipiius s
dat arcum ACN. Tempus quo arcus AM defcen-
dsVa
fu abfoluitur eft zz:f " ~s
Vgk(a-\-k~s-e k(^a-\-k)),
Deinde ad prelTionem inueniendam eft ^ ___ V(2g5—?^)
-— ^^^ vnde predio ipfa in pnndo M prodit
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Determinauimus ergo celeritatem, et tempus, et




541. Quia eft e ft— 1--1, _f.-l^- £1—
_
-h etc. fi ponatur a-{-kzz.c feu azizc—k eric
fc-^)T>
__i_ -£f_ -_££.!_ I cs^ as
gk '~S'-j- j jj i 2fe^ ~T- 77^3 ft3 •" CtC. —fe
7^2+ ,''Jgfe. - etc. Quare erit vzz^i ^--^,^
— °^ _i_ (fH=^^ — (g-4-fe )^^ ,- -,^ _
».2fe "t- v.2.3fe* i.^a.^i-ft^ -i-etc.
Corollarium 2-
542. In vacuo fgitur, Ybi k efl: infinitum ,
erit 'Uzz.gs—^~-:^gXj Yt conftat. At li refiften-
tia tantum fit yalde parua et propterea k vald^
magnum erit 'y—^j-l^ - ^^4-/^^.
Corollarium 5.
543. In vacuo apparet celeritatem corporis
efie Duiiiim in duobus punclis vbi eH: szz.o et szzz
2.a^ i. e, in duobus cufpidibus A et B. In medio
Yero refiHente alter locus efl j-3z:c>,alter vero ex Iiac
aequatione erui debet azzz-~i
— etc. vnde inuenitur s zz.~
\\^ -H etc. Si igitur k fuerit valde magnum
lak , Aa^^k la^
ent i=:^:^4-35-f.^lz-=i:2^--yfe quam proxjme.
Co-
^^oCARlT TERTTVMBE MOTV PVKCTl
CoroUarium 4«
54.4,. Etidem haec feries inuenta fubditiito
a-{~k loco c transformatiir in hanc szzz2a—~
H" 9F*~'iifF' +" ^^^- ^^ 4*^^^ yalor ipfius i* dat ar-
cum ACN5 quo Ysque corpus motu fuo perue-
jiire potefl.
rium 5.
545. Arcus AO ab A vsque ad O? vbi cor-.
pus maximam habet celeritatem, eH zz: kl°^::^
a * c^ a+ , a5
'^--Jk --i" Yk^'
- 4P -f- ^-F -- etc. (iuare erit ar-
.s ON:i:::^-i^-4- |p-etc. OC:
etc. et -AO+ ON;z:34-l- ^2.
N:! : ^^ 6j^-i ^— etc. iz:^— j^p -^ ^
Corollarium 6^
54.5. Celeritas Tero in pundo C reperitur
debita aititudmi zi: -^—--^ • ^— rzzir r
'5 l .3^ I -S.+./j^ 1.2.3. S fe^
'
i . 2.3.4.6 fe+ ^^^» )•
Vnde perfpicitur celeritatem in C nunquam polTe
efTe euanefcentem^ nam altitudo huic celeritati
de^ita eft zz: —^r (^ '^— i — |)jatque ^ * femper ma-
ius cft qnam i-]-|--, exceftlis autem maior cft
quam ^. Quare altitudo debita celeritati in C
ma-
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maior eft quam ^, ideoque ACN rriaior elt
quam A C
Corolkrium 7.
547. Altitudo debita celeritati maximae iij
o eft ==^^--V ^T=i:(|-T/e^4F-^rF +
etc.). Qaare excefliis hdius akitudinis fupra al-
jtitudinem celeritati in C debitaiii ell ^gij^i:^
Sa+ 1 ±_3a5+T^^"^-etc.) ^gek (^'-^
•etc.Haec nempe expreiiio obtinetor,ri in generali
"valore ipfius ^o fubftituatur kl^^^Y^ loco s, quip-
pe cui quantitati arcus AO eft aequaiis,
Schoiion.
54.8. In folutione huius propofitionis coofi-
derandum Ycnit, quod ex formuia defcenfum tan-
tum detcrminante etiam nfccnfum corporis fuper
arcii CN deriuauimiUS-, ex quo dubium oriri pot-
eft, an ifte afcenfus legitime fit definitus. Hoc
autem ex ipfi for.mula alcenfum determioante fa-
cile perfpicitur. Vfi enim fiiimus formula hac
dvzngdx— Kds, quae pundo M vltra pundum
C cadente propter dx faclum negatiunm abit in
hanc dvzn—gdx—Kds^ quae reuera naturam af-
cenfus continet. Ex his intelligitur continuitas
inter afcenfum et defcenfum, qua nulio interiedlo
Tom. IL Nn faltu
Tab» Xni.
aS2 CAPUT TERTIVM DE MOTU PVKCTl
faltu inter fe cohaerent. Vbi enim ciirua fe furfum
fledere incipit, ibi fimul formula defcenfiii infer-
uiens transmutatur fponte in formulam afcenfus.
Atque haec connexio locum habet in medio quo-
cunque refiilente, vti ex gencralibus formulis ap-
paret, quae taritum figno ipfius dx difcrepant.
Quamobrem data aequatione pro curua quacun-
que, non eil neceffe vt inquiratur, fuper quanara
parte corpus afcendat defcendatve , fed alterutra
formula ad aequationem accommodata verum da-
bit motum fuper curua propofita. Hoc tantuni
eft tenendum, vt abfciffae in axe verticali capi-
antur, atque ea formula fiuc afcenfus liue defcen-
fus adhibeatur
,
quae cum motus initio congruat»
PROPOSITIO 65^
Problema.
549« Sit curua data ACB cyclois fuper hafi
borizontali AB dejcripta et deorjum fpedtans , cor-
pusque fitper ea ofciUationes peragat in medio refijlente
in dupUcata ratione ceJeritatumy determinare motum
ofcillatorium,
Solutio,
Ponatur diameter circuii QT}z=z^ay in eaque
fumatur abfciffa CP^.r, et arcub CM vocetur s^
erit ex natura cycloidis sziz,'^ zax et x^^^^a ^^"
que dxzz:'-^* DefceQdat nunc corpus fuper ar-
ce
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cu MCj fitque eius celeritas in C debita atitudi-
ni ^, erit altitudo debita ceieritati iii M nr ^ f^k
—-r
—ge^^fe 'kdx (523.). Eft xtto fe~kdxzz.Ji—L_
a
-—i --£
—~\ quare altitudo debita. celc-
a
ritati in M eft
a
Arcus ergo in quo integer fit dercenlus liabebitur
fi ipfius s valor ex hac acquatione quaeratur:^*
— YfeTzf^. Fiet autem hinc in ferie s -zzA-^p^
'^T^'^'^'<YiC^ + ^^^' pofito breuitatis ergo A
loco
yI^.
Huic ergo feriei aequatur arcus CM^
li quidem corpus cx pundlo M defcendere ince-
perit. Celeritatem maximam corpus habebit iri
_£
O fumto CO =:.f ex hac aequatione e fe^i^Xii-
feu CO— kl^Y^z^^i atqoe altitudo huic maximac
celeritati debita elt :=:: ^-^
—
V zk^^—ah — ^ ^^
~^"f-3y^4-H etc. Ad tempus determinandum
coiuienit ad puncflum O celeritatemque maximara
refpicere, et tempus per MO definire. Hanc ob
rem pono akitudinem ceieritati in O debitam m^r,
Nn 2. ct
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et arciim MOzz^, erit CO~g| et abz=zgk^(i
q. His fubftitutis erit altitudo
g£-\-ac-\-ghj—e kgk
debita celeritati in M feu fu—
u
Quia iiutic £? minor e(l qu.im r, pono ^— 'y ,5j
entfcfue a-z
az— q^ \ ... 5_t
.g~ ~ 2" ' ' 6k
uertendo fit qziz^^
gk'' -^-gkq ~e ^gk'' atque in ferie
sli^+rl^^ +etc. Ex qua con-
\j2az az, ]_ az^lax, 1 g^z^
— etc,
^QSo,-2]^?y^— ^^^' Incipiat derceoru& in punclo Mj
erit ibi 'ycrc^ et srinr, ideoque OMzi:-'^*' — jyj^.
-H- Ex eadem
formula, fi ponatur q, negati?uim, habcbitur motus
|)er OCNt at^ quia perinde eft,, iiue q ponatur
ii€^iiLiuuai,,,li:.ue. ,^- j erit, arcus ONj fi N fueiit
pu,n<5tiim qnoiisqiie corpus afcendit, ~ "^j-f-i-ffi
"T"
. o ;i.2../„ '^
1 3 !;£ j^3:
*"
1. o8 og^/i+vg "^ ^^^* -i-cmpas
jIQ hoc modo inuenitur; quia effc ds
^
7 u iA.:<, adz |_ adz\' zaz ^-a^s^dz. _j a~zd z\'2 az,-
-ri^^^f.—V2ga% - ^gji. . . 1 2gk-^/g TT^W^ 4 3 2 £?^V^. ^




m e n tii m: tem p o ris dz\fa' adz-
V'2 £ cz— 2i,'^'J . 2gkV[c—z)
'azdzVza . __ ^^'^'zdz _
, a^^z^dzViia
O:i0
1. 1 ? g.^^3V;C-2;) ' 4. 3 2g^i+ Vg (CZ—Z^)
-I-
— tic.
_ ica integrari dcbet Yt polito v^c. nq\ Z-Zi
cijanefCat ; deinde fi ponatur .2=6" h.ibebitur tem-
|M'^ qMi^^coT-lifr^ per arcum.' MO defcendit. Hoc
jf^!ttir''tempus-' pofua peripheriae ad diametrum
ratione:
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-i- etc. Pofito igitur /^ negatiuo erit tenipus
quo corpus ex O ad N vsque afcendit — 7^ H^
3/^-^T^V5i-^TTT^»T^+ «tc. Tempus crgo per
MCN leu tempus \nius dimidiae ofcillationis eft
Coroikrium r-
550. Si ergo ceieritas maxima corporis de-
fcendencis fuerit debita altitudini c, propter CO
7^5^27^47^ " etc. i otus Yero afcenlus CN eric
— n M r A — ^^'^'^ — t^-i— «^^205 i_ 2a^c2-
ros^l^vg "+" ^^^- ^"^^"^ ^^'^ C M — C N =r 1^-'
H- etc.
Corollarium i-
, ^51. Si totus arcus defcenfus MC ponatur
~E et fequens arcus afcenfus CN=i:F; atque al-
titudo debita celeritati inC— /7, erit '-^zizk^— e ^k
Atqoe pofito k negiuiuo eodem modo inuenitur
g— 2 "• 3^ '"8/!j=' " 3oiSj^^TTTr+~f~ ^^^° rLX qui"
N n 3 ac-
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atque altitudo debita celeritati maximae cziz^
Corollarium 5.
552. Quia F efl: arcus afcenfus in prima di-
midia ofcillatione, erit idem arcus F arcus defcen*
fus in fequente ofcillatione; cum quo ergoconiun-
getur arcus aicenlus G —E—^ H- -5-^ —7^ -r:
|~^ — etc. Atque fimiii roodo fequentes ofcil-
liitiones quotquot libuerit definiri polfunt.
CoroUarium 4^
553. Ex aequatione tempus exponentc appa-
ret tea.pus qoo corpus ex M ad O peruenit fem-
per minus Qi^o tempore quo corpus ex O ad N
vsque pcrtingit. Simili modo etiam arcus ON
maior ert quam arcus OM, arcus vero CN mi-
nor eft arcu MC.
Corollarium 5.
/ 554. Si ofciilationes fuerint infinite paruac,
feu c quantitas euanefcens, congruent ofciilatio-
\nes cum ofcillationibus in vacuo facflis ; in fingu-
lis enim expreffionibus iidem termini euanefcent,
qui euanefcerent poiito /-.— co. Minimis ergo o-
fcillationibus ifochronae erunt ofcillationes pen-
duli longitudinis a in vacuo, follicitati a potentia
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Corollarium 6-
555. At fi ofcillationes fiant maiores, tem-
pora orcillationiim quoque fient maiora, quare in
hiic refiftentiae hypothefi cyclois tautochroni!>mi
proprietate non gaudet. Qiio enim in quaque
ofcillatione maior fuerit celeritas maxima, maior
quoque erit exceffus temporis ofcillationis huius-
inodi fupra tempus ofcillationis mmimae.
Scholion i.
$$6. Quod diximus ofcillationes minimas cum
ofcillationibus in vacuo congruere locum habet,
fi ^ et ^ fuerint quantitates finitae magnitudinis.
Si enim a effet infinite magnum , feu k infinite
paruum, fequentes termini tempus exprimentes
^^^-H 7^^^ -1- etc. non euanefcerent ethmfi Cj
effet inftnite paruum. Tum igitur tantum ofcil-
lationes minimae fuper curua quacunque in vacua
ct medio refiftente inter fe congruent , quando
neque radius ofculi curuae in infimo pundlo fue-
rit infinite magnus, neque refifientia infinite magna»
Exemplum.
557. Exempli loco euoluamus cafum , quo
refiftentia tam fit exigua, ideoque fe quantitas tam
magna vt fradiones, in quarum denominatoribus
k plures duabus habet dimenfiones, tuti pro nihi.
lo haberi pofllnt. Dida igitur altitudine celeri.
tati maximae in O debita Cj ita vt fit CO — pj
erit
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ent arcus dercenfus MC~b == y^ "T^ ^fe"i~-i-siF7g
er fequens arcus afcenfus CNznF zn -^^ ll^ H-
"rs7Fv"i- Vnde iniienitiir V r 3= yv| -3x7^^ -+-
|-|--h^^2. Tempus ergr' cin,idi;ie ofciilationis per
MC.N efl =:~'^'i-f0-^g. In feqoente dimidia
oicniatione eft arcus defcenfus zz:. F — E — 7V "^
||4,, qiiem fequetur arcus afcenius G 1:- E~ y^—
H
—y.- j atqiic tempns hnius dimidiae oicillationis
eric zzi -y^- -^ 2^,;V£- ~~rsl''vg? ^"b^ Yitmuis terminiis
negligi potell ob k^ in dcnoffiinatore. In tertia
femiofeillatione eil arcus defcenfus zziGzzE—
^
-4-^, et arcus defcenfns —V.— ^-^-^-'-!^
Atque generaiiter in ea femiofciilatione
,
quue in-
dicator numero 71 efl arcus defcenfus nE — ^"^'^"^
-+-^^^ et arciis afcenfus - E- f?+ -^^^—
Qjiamobrem poft wfraiofciilationescorpiis abinfimo
pundoCdiflabit arcuE——f-^H-^—^', qui minor eft
quam arcus defcenfus primae ofciliationis quantitate
^^ — ^?. Tempus autem ferniofcillationis nu-
mero n indicatae erit zz 7^-+ tw^z "" "Tsi^V^^
At fi totus arcus primae femiofcillationis MCN
dicatur A, erit Arr 2E— %' -+- |f^ et Eizr^ -{-
7^ euanefcente fponte termino fequeute. liinc
to-
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fequente. Hinc totus arcus ofcillatione per nu^




558 Si n fiant ofciliationes dimidiae et ar-
cus defcenfus primae ofciliationis fuerit E et ar-
cus afcenfus vltimae zziLj erit L=:E--^-jr -^
^^-,quae exprelTio, fi per feriem propius capia-
tur, fere congruet cum progreffione geometrica
jeiusdem initii, hancque ob rem erit L zz: 2k4-2ni
feu 3^(E-L) zn^/zEL.
Corollarium g.
559. Hinc fi peradis aliquot femiofcillatio-
nibus detur arcus defcenfus primae ofcillationisE,
vna cum arcu afcenfus Yltiroae L inueniri poteft




^60. Patet ergo diminutionem arcuum non
a longitudine penduli pendere, fed ex /2 et E da-
tis idem reperitur arcus L quaecunque fuerit lon-
g^tudo penduli a. Atque e(l femper n propor-
tionalis ipfi f — g-.
.. 'Scliolion 2.
,
551. Huiusmodi experimenta circa ofcillatio»
nes in-mcdio refiilente multa recenfet Newt. ia
' Tom.IL Oo PhiL
2po CAFUT TERTIFM DE MOTU TUNCTI
Pliil. Lib. 11. vbi- notat arcum dercenfas primae,
arciun dercenfus vltimae ofciilationis atque nume-
rum orcillationum tam in aere quam in aqua et
mercurio. Qaare li haec media perfedle refifte-
renc in duplicata celeritatum rationc , congrua
efle deberent cum hisce formulis , ita vt decre-
inentum arcus proportionale effet numero ofcil-
iationum et arcui primo et vltimo coniundim.
Quod etiam locum habere obferuaui in maiori-
bus ofcillationibus, in quibus celeritas non eft ni-
mis exigua. At in ofcillationibus minimis ma-
xima aberratio ab hac regula confpicitur. Ex quo
colUgitur quo maior fuerrf corporis celeritas in
fiuido , eo propius refiftentiam accedere ad ra-
tionem duplicatam celeritatum , motum autem
tardiflimum alii refiftentiae infuper elfe obnoxium,
quae in motibus celerioribus prae refiftentia,
quae qiiadratis celeritatum eft proportionalis
,
euanefcat. In hisce quoque experimentis New-
tonus refiftentiam partim fimplici celeritatum ra-
tioni, partim fesquiplicatae, partim dupli:atae pro-
portionaiem affiimftt, neque tamen pro motibus
tardiftlmis fatisfecitjn vltimaveroPhil.Editione ipfe
Newtonus quoque infufEcientem priorem theo-
riam fuam agnofcit , atque pluribus rationibus o-
Hendit akeram iilam fiuidorum refiftentiam eiTc
conftantem feu temporis momentis proportiona-
lem; quam antea ipfis celeritatibus proportiona-
lem erat arbitratus. Hanc ob rem iftam refi-
ilentiam cum ea j quae quadratis celeritatum e(l
propor-
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proportionalis iii fequenti propofitione con-
iundam confiderabinnus; cum praefertim aequa-
tionum refolutio et celeritatum determinatio hac
adiedione non difficilior euadat.
Corollarium 10.
$61, Quod ad tempora ofcillationum et fe-
miofcillationum attinet, perfpicuum efl: ea decre-
fcere, quo minores fiant arcus defcripti; atque (i
arcusplane euanefcant tcmpus dimidiae ofcillationis
fore zn-^.
Corollarium n^
5(^3. Exceffus autem cuiusque femiofcillatio-
nis temporis fupra tempus minimae femiofcilla-
tionis in cafu refiftentiae minimae eft ff^syg' ^^'
notante E arcum defcenfus illius femiofcillationis
Quare ifte exceffus proportionalis eft quadrato ar-
cus defcenfus, vel etiam quadrato totius arcus fe-
miofcillatione defcripti.
Scholion 5.
$6^, Cyclois igitur, quae ab Hugenio npta
eft demonftrata ad ifochronismum pendulorum
producendum, hanc proprietatem in medio refi-
ftente in duplicata celeriratum ratione amittit,
et hanc ob rem in aere non inferuit , nifi vel
ofcillationes fint vnlde pnruae , vel inter fe pro-
xime aequales. Ex hoc vero, quod maiores o-
Oo 2 fcilla-
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fcillationes diutius durent, colligi licet, Yeram cur-
uam tautochronam in hac refiftcntiae hypotheli
magis effe curuam quam cycloidem. Quemad-
modum fcilicet cyclois in circulo eiusdem radii,
cuius cyclois eft in infimo pundo, continetur
,
ita quoque vera tautochrona in cycloide conti-
nebitur, atque eius curuedo a pundo infimo ma-
gts decrefcet j quam curuedo cycloidis.
Fig s> S^6$. Si medii refiftentia partimfuerit conflans'^
partim quadratis- celeritatum proportionalis , deter-
viinare motum ofciUatorium corporis fuper' cjcloide'
MCB, [altem in cafu quo refjientia ef valde parua^
Solutio,
Sit ¥t ante diameter circuli generatoris CP
ml^; CP= a^*, et arcus C Mii^J'. Ponatur cele-
ritas in C debita altitudini hy et ceieritas in M
sltitudini v. Potentia corpus perpetuo deorfnrrj
follicitans fit ~^, pars refiftentiae quae eft coii^-
ftans fit zziby et pars refiflentiae quadratis cele-
ritatum proportionalis fit ~ |- vt ante ; erit k
quantitas yalde magna refpedu v tt s tt a\ at-
que h valde paruum refpedu^. lam fiat defcen-
fu-s fi.iper arcu MC, erit dvrr^—gdx-^-hds-^r-
at(|ue hi ne v zz e~^ h — e'^ J e_ '^^ {gdx— hds )..^s
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At quia eft cx natura cycloidis ^;jf=^ erit /^ ^
S
ke ^ ; vnde fit i? =:—^—• ^^ ^ ^ -
a
Celeritas maxima habetur fi fuerit f^zz:^-4-^^eix
ek— __£^! -. Dicatur altitudo debita celerita-
gk^—ab— hak
ti maximae in O—c^ erit CO =-|+|| et ah^
—hak—ac
zzzgh^^— bak— gk^ e s^^ . Ponatur arcus MO:r::
^ erit ji-^ -h fk. +^j ^nde fit -z; =:zz:~zr
!llIIl£_-Z-^^—L. e—-. Quia nunc ^ mmus efl
quam c^ pono r — ij-zs ? erit r/:s: -h^^*-!-^ ^ f
s
rrzi: ^ ^^^^ Qiiae aequatia in (eriem conuerfa
dat vt fupta ^ = ^o -4- 6l+ ^^ > atque q:::^-^^-
- ij^-^-ff^^' Incipiat defcenfus ex 'M , erir
ibi ''Jzzio et s=r(^-j ideoque MO = yj -^e'^'
"iT^fe^v^- Ex eadem formula reperitur arcus afcen-
/'•- ir\ i!.T V2CC I rtc 1 ac^j2ac ^ • i •
fus O N =::^ H-^ "^TsilVg > ^^q^e cum m liis
h non repedatur erit vt fupra tempus femiofcil-
lationis per M O N =:: -^+ 7^,-5^^- Totus Tero
areus Qekenius iviC erit ~ --+-'7^'4-3:^^~h--s^^V'
aiquearcus afcenfus CNn2-^,^4-'-^ -ff{+^J4
Oo 3 (^are
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Quare (1 arcus defcenfus MC ponatur E et arcus
afcenfus CNzzF, erit p— E- f^- ff ^-||f^
llz. In fequente remiofciilatione eft arcus defcen-
fus F et arcus afcenfus G—E -^ -t^H--^^^^
-4- -jk^' Atque generaliter in ea femiolcillatio-
ne, qune indicatur numero n , arcus afcenfus eft
re fi peradis « femiofciilationibus dicatur arcus de-
fcenfus primae E et arcus afcenfus vltimae L, erit
tzgnELzz^gk (E-L) - 6hnak feu n =j^^.
Tempus vero quo quaelibet femiofcillatio per M
CN abfoluitur eft=^^+^^l^ loco ^ eius
yalore fubftituto. Q. E. L
CoroUarium i.
$66, Si ponatur czizo, vt locus prodeat in
quo corpus fit quieturum , inuenitur MC=^-|'
corpus ergo in quiete permanere poteft non fo-
lufn in pundo C , fcd extra C quoque in di-
ftantiii ^ cis et vltra C. Qiiare in huiusmodi
medio refiftente ex ftatu quietis penduli non ex-
ade linea verticalis poteft cognofcij fed angulo
coius finus eft - aberrari poteft.
Scholion I.
5<J7. Huiusmodi refiilentiam in aqua locum
liabere experimentis faciie euircitur j quippe in
moti-
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motibus tardiflimis refiftentia quadratis celerita-
tum minime proportionalis obferuatur ', in fluida
"vero praeter refiftentiam quadratis celeritatum
proportionalem aliam non dari probabile eft, ni-
fi refiftentiam conftantem, Confirmatur hoc ctiam
experimentis a La Hirio inflitutis , quibus moa-
ftrauic pendulum in aqua extra fitum yerticalem
m quietc permaoere pofler Qiiod fieri non pof-
fet, fi refiftentiaa fola eeleritate penderet. Ex ex*
perimentis Netutoni, quae circa retardationem ma-
tus pendulorum in aere inftiruity concludi poteH
globi plumbei diametri 2 dig. rcfiftentiam con-
ftantem QfCc circiter partem millionefimam gra-
iiitatrs, feu |.— t^J^^^. Hic ergo globus fila
fuspenfus a linea verticali aberrare poted angula
lo^^^j qui autem error e(! infenflbiliSr Maior
autem et fenfibiiis efle poterit Iiic error , qua
minor fimulque leuior globus adhibeatur,
CoroIIarium 2.
55 S. Ad hunc angxilum inueniendum infer-
mn ifta aequatio ex fuperiori dedirda - — ^
—
Yak ^ ^ii^^i anguli , quo pendulum a linea ver-
licaii declinare pateft. At loco Earcumparuum acci-
pi conuenity quo termini negledi eoniagisfiaEf
irifenifibiles.
CoroIIarium 5.
5^9. Ex aequatione «= ^rjl^fe apparet
qu0 maior fit arcu& ofcillatione defcriptus eo mi-
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norem fieri terminum 6hak refpedlu sj^EL. At-
que iioc iii cauCa eft, quod liaec refiftentia tan-
tum in minimis ofciliationibus fentiatur.
CoroIIariiim 4.
5*70., Qjia h eft numerus tum per bypothe-
fin vaide paruus, tum in Itibtiiibus fiuidis, ad
quae liaec propofitio eft accommodata, reipfa fe-
re euanefcens: in exprelTione temporis euanefcet
quoque ha prae ^E, ideoque tempus ynius femi-
qfcillationis erit — 'v^^+ lrp^ Refiltentia igi-
tur conftans non immutabit tempora ofcillatio-
num.
Scholion 2.
571, Etiamfi ergo liaec refiftentia conflans
cum refiftentia quadratis celeritatum proportio-
nali coniundla confideretur, caiculus eo neque fit
prolixior neque difficiiior. Nam ex celeritate
maxima VV totus arcus vna femiofciilatione de-
fcriptus eodem modo determinatur, fiue liaec re-
fiilentia conftans adfit fiue non-, vtroque enim
cafu plane eadem obtinetur aequatio. Quamob-
rem vel ex lioc ipfo fequi videtur, hanc reli-
llentiae legem in natura locum liabere, alias ve-
ro refiftentias praeter hanc et eam, quae quadra-
tis celeritatum efl: 'proportionalis, acflu non in-
ueniri. Fluida autero iam pridem duplicem refi'
Itentiam exercere obfiruata funt; alteram quadra-
is




celerioribus fola obferuetur, alteram in motibus
tardiflimis tantum fenfibilem. IUa refiftentia ori-
tnr a vi inertiae particularum iiuidi, et per eam
corpus de motu fuo amittit, quando particulas
eas remouet", quam quadratis celeritatum propor^
tiosalem efCe dubitari nequit. Haec vero refiilen-
tia a tenacitate fluidi ortum habet, qua particu-
lae fluidi inter fe cohaerent et difficulter a; fe in-r
uicem feparantur. Dum igitur corpus per datum
fpatium mouetur datus particularum numerus ip(i
fpatio proportionalis a fe inuicem diuelii debet;
quare haec refiflentia congruit cum potentia ab-
foluta motum corporis retardante; quippe quae
etiam'. per aequalia fpatia aequalem iduum niime-
rum in corpus exerit. Haec igitur refiftentia feu
vis motui corporis femper eft contraria , et fe-
cundum ipfam diredlionem motus in corpus agity
atque ideo eft vis tangentialis perpetuo conftans et
retardans. At Hoc cafii fiatur'^ i'" calculo exce-
ptionem poftulat
,
quando corpus quiefcit. Quo-
niam enim haec vis eft conftans, aeque agere de-
beret in corpus quiefcens acinmotum-, quiefcens
autem corpus, quia fluidi particulas non diuellit,
hanc vim fentire nequit. Accedit ad hoc, quod,
cum haec vis diredioni motus fit contraria, ea
in corpus quiefcens, quod nuUam habeat dire-
dionem , nulium efFedum habere queat. At il
motus fuper linea curua inueftigatur, tangens cur-
uae femper pro diredtione motus habetur; etiamfi
Tom, IL Pp cor-
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corpus adu quiefcat, atque ideo calculus efFedlutn
haius vis etiaiti in corpore quielcente oftendit
;
hoc igitur cafu a calculo exceptionem fieri opor-
tet. Cgrpus pendulnm ergo per aliquod paruum
fpatium circa C in quiete permancre pofle ideo
efl dicendum , quia eius aifus verfus C non fuffi-
cit ad particulas fluidi a fe inuicem feparandas,
Quare corpus quiefcere poteft in quolibet pundo
illius fpatioli, etiiimfi calculus oftendat, etiam in




572. Ex his quae partim generaliter tradi-
dimus partim de cycioide attulimus, perfpicitur,
quomodo in medio reiiftente in duplicata ratio-
ne ceieritatum motus corporis fuper quacunquc
curua poftit determinari. Confiderauimus quidem
medium refiftens vniforme, et potentiam foUici-
tantem quoque aequabilem *, fed ex aequatione rc-
foluenda apparet , eam quoque integrari poffe,
quomodocunque tum medium fit difForme, t\im
potentia follicirans variabilis , femper enim in
aequatione altitudo celeritati debita v vnicam tan-
tum habet dimenfionem. Progredior igitur ad
alias medii rcfiftentis hypothefes •, fed quia tum
non pro quauis curua motus potcft deiiniri, cur-
uae primo funt inueniendae, quae determinatiO'-
Bem motus admittunt, Aflumimus hic autcm iux-
ta
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ta inftitutunl noftrum eas curuas, quae ad aequa-
tionem homogeneam deducuiu, in qua indeter-
minjtac \bique eundem obtinent dimenfionum
numerum. Si rcfiftentia fuerit poteftati celerita-
tum exponentis 2m proportionalis, habetur ifta
acquatio ^'^'==^zt:^"^zh ' • wt •"? q"ae quo lit ho-
iDOgenea inter v et x debet cfCG dsznx^^dXf
fcu xzrr^^^A?'""^, feu x—am^s i—n, Vel fi x
ct s datis quantifatibus augeantur vel diminuan-
TB
tur, in curua , cuius haec eft aequatio xzzr^t*»-^
I m \
{/-f-/) >-7» —^m-iji-77»j motus qiioque determi-
liari potel^. In medio ergo rcfiftente in fm plici
ratione celeritatum curua fit cyclois, ideoque mo-
tum fup«r ea determinemus.
PROPOSITIO 6^
Problema.
573. In medio quod refiftit in fimplici ratlow li^h, xin;
&gler2tatum, determinare motum ofcillutorium corporis ^'S* »»
fuper cyclolde A C B , exiftente tam niedio quam po^
tentla joUicitante vmformi,
Solutio,
Sit iterum \t ante diameter circuli genera-
toris CD~5^; abfcifla CP— .v, et arcus CMrr j,
Pp A Ppna-
\
^do CAFFTTERTIVM BE MbTF FFNCn
Pdnatur celerrtas irr G debite-altkiidmi ^ et^ ce^
lerrtcrs iii M. altitudini ^.. Potentia corpus per^
petud deorfum trahens fit ±1^^; ef^irefiileiitia; "=±.
^, Fiat fuper parte AMC defcenfus, erit 'fei
efcenfus ^1;=;;—f^ x -f- -^;^ m — ^-- -4^
de fit 2.kudu ziz-.—gasds ^ au.d.^ j.^ qua,^ ^zcquatio
ita debeti integrari vt fado .j-zzo fiat ^^cirj^-. Pro
afcenfii vero fuper arcu CN haec habetur ajequa-
tio !2.k udu'zi:.—ga.s ds — aud'si" ^Ponatur u zzzpf^,
habebitur pro defcenfu %kp "^s ds -^ nkps^ dp-zz. -r-
^ asds + ap s ds , feu ap-l!-2\r ^~ % ' , H^nc fit
integrando7izz/C--4/(/>^-Hrf-|f)H-^v7^"
4fe-p>—-g-j-Vta"— Sggfe) ^ Tp | 7 2a^T'Vfe—: a^yVi^-+-g;a£2yfe ^




, ^ /r--— /roi.;,^^!,
2V(a-— 8 g a&) ^.a.Vfes^—G^^—i-V(a^--8gafe) 5 ^^^ ''^ * ^ V^- « ^'




Ponatur s-zzo Qt 'uzizb fiet iCzz: l±a'' bV k^ hmc
uet 2a&V/2 ' -
—
y^.a^/kv—as.—s^/i^a^^-Sgak))
'^ ' ^' '
:^X .r'cT te altera verpi curuae^ parte CN prbluiaefifii cor-
' •«'' '-poris pofito< C']SI/£isi"-r hab^tut liaec>^^ a^^^
2£Hk-+-^s^/v-^r-zs'^Vk : J__ V4:crV?ft;if-g^--?V(-^'^—-
8
'gq^) \ ^^a^:^$~£^) 'q-
2ahik. ^ A[aikv-^.as-\^si\a'^-~^gak)r\:.,>\^\. ,. *\.pX
altitudo ceteritatl niaximae, quae iit: in: 6, de,-
bita dicatur Cy erir C^ Q^'z=: |^5 ^t(\i\t c zz b^
a
A4g/2—'^H-V(a^.~-8 .?,ak) \ ^ia^^Reak)' tt ^ ^ ^- «
i^^itTaXiijW-rwi^^ Hae autem aequatio^-
'%je^i Lorctim^ noii. luheM ^, niii fit a^.^S^dky {tm
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8i-
N>nn fi k 5>^8i aequationes - ^ logaritbmi*/
et qaiidratura circuli fimul pendebunt. Ponamus
effe fe— 8i7 eritque y :=: —j-^—_—--^ ..
Integrando ergo prodibit /i'i~:7C—
Ar 4feJ""^4fe:^—a —/^ HsVfe 4/2 /•'"'" 4 gV/s-u— a^-
zr/C-T/(4^y^-i'-^j-)H-/j-:f-4^_-^. Fit igi-
tur /C zn/.j.^yy^Z'-, vnde habebitur /-^7^ izrzi:
4V^t7^-I^ Apparet: hinc in. defcenfu^celeritatem nus-
qlum efle p o Ife zz y tcm per e nim 4.YW m aiu
s
elie debet quam s. Hoc ergo cafu,^ fi celeritas
in pundo C fir realis defeenlus initium fit ima-
ginarium.. Qiiare ; Ybicunque corpus defcenfum in-
ciepedt-.celeritas in pundo infimo C erit m (?.
sA-d motum igitur inueftigandum fi defcenfus ; fit
ex pundo- dato E fuerirque C K13/, erit; /Cri:
/— ^/-+-1 , ideoque' i -j—- zn ^7^^. Ex quo m-.
teiiigkur femper eife aebere 4y/fei'<^/, quamob-
renr. inu pu ndo^ C vbi s-rzo' debet quoque effe vzzol
Maxima' celeTitias j.. quae .fit^ in^ O habetur ponendo
yiVzr^- .leti-.j"— Siy^i;) quo> pofito^ prodit /^
;;=:— I, feu: x :n |^^— C O- denotantc e numerum j,
Quius iogarithmus> ,efl ir: i. His igitur cafibusj^
q.i^ibusv aTCUSj defcenfus eft' realisji iiulihs efl arcus^
dfccnfus.- A't fi' corpus per arciim' ClSi' celeritate
miriali^ in;;^ hkitudini ^ debita afcendat, motus^
^oiCAPVT TEKTIVMDE MOTF PFNCTl
hac aequatione cxprimetur / *4vlt"*~?7^v4:j, cx
qua patet efle s-^- ^V kv^^y^V kh tfV v <^Vb^,
Totus arcus afcenfus CN reperitur faciendo vz:z(?,
tumque erit I ~-^ zz- i , feu CNzn^^^ Si eft
ib<J^, quem cafum iam tradauimus, refiftentia
adhuc fit maior, quamobrem mulro magis cele-
ritas in C erit zzno, fi quidem defcenfus ex pun-
dlo dato fiat; atque pro data celeritate in C ini-
tium defcenfus erit imiiginarium Qiiamobrem ac-
quatio quam pro defcenfu dedimus eft imagina*
ria, nifi conftans determinetur ex daio defcenfus
initio. Sit igitur arcus CEzr/, erit lC:zzlgaf*
•"^ V(a*-/«i^ fl-KV(a^-8^a&) ractoquc S crit Ij^
^^H^i^) ^I^tsi^F) ^i ^ non eflet —o, nam
fr V eft zzo liaec aequatio non valet. Apparet
autem hanc aequationem contradidlionem conti-
nere, quia a v maius efle deberet quam gff icM
^^%' pofito s pro /. At eft ~ zi: 2;t atque ita
cflet v^igXf quod eft abfurdum, nam in vacuo
eft tantum v—gXj atque in medio refiftente ad-
huc minor eflfe debet. Pro afcenfu autem infer-
uit aequatio inuenta atque ex ea totus arcus afcen*
fus CN reperitur faciendo 'ViziOj quo pofito pro-
dlt 2^2, —- V flH-V(a*-8£«A) "-" HT ' ^^ ^^^ ^S^
tur^ perfpicitur fi fuerit vel i!£<J|\vel ikm^ ofcil-
Jitiones peragi non pofle, quia poft nulium de-
fcenfum afcenfus fequi poteft. Quare nobis po-
ti^imum reliqui cafus^ ^uibu§ ^&k^iii ^unt in-
ttefii-
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ueftigandi ; quia enim in his refiftentia eft minor,
atque quantumuis parua alTumi poteft, ofcillatio-
nes vtique perfici poterunt. Fadlis ergo fuperio-
— ds pdp
ribus ftibftitutionibus habemus zr
quae aequatio pofito q~p— :^ abit in hanc "r^
=-^Sft: ^°""" ^* - .Tp = B % quk
eft quantitas affirmatiua, critque lQ— lsz=.l'V{q'
-hB') -Hf, Vi-P = /y(/+ B') -t- ^, A^. |,
vbi A/. |-eft arcus circuli cuius tangens eft |- exi-
ftente finu toto ~ i. Reftituto autem pro ^
valorc debito erit lQ:=zlVi^2.avyk—asVv-^gs^
V^) -f- ^ A^. "^^^-, Ponatur ad IQ defi-
niendum sz=.o et 1;^=^ , erit IQznlV labVk-^
^ Af^ co, quare erit / y^^a-yyfe—csvy-+-gi^*«r) — ^- ^Ffe
-A.^- ^t^kj ŝ' Pj*c> afccnfu vero per arcum CN
• , 7 V2 a5Vfe g * . 4 B fe j
inuenitUr ' v(2a'yVi^-+-25V-y-i-^s'Vfe) ^Sfe ^ ^* ^aVfei^-ir-as*
Pofito nunc v:zzo prodit integer arcus defcenfus
MC ex hac aequatione / V ^-ff :r p-^ A /. ^ z=z
^^fcF' Atque totus arcus afcenfus CNinuenie-
tnr ex hac aequatione /Vg-flzz^^ Al.'^^
IV ^-— . Ex his aequationibus quanquam videan-
tur arcus afcenfus et defcenfus inter fe aequales,
tamen funt inaequales-, dantur enim infEtiiti arcus
quorum tangens cft eadem "^, atque pro afcen-
fu aiius accipi debet alius prodefcenfu, Atque
cum
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cum ihfiniti dentur afcu^ tangentis ^ y- 'quilibet
corum ad propofitum acconimodari poteft. His
enim fumtis arcubus in ordinc prodeunt lliicceifi--i
iie omnes arcus tam afcenfqs quanl defcenliis ,•. quam
diu corpus ofcillationes peragit*, nam quia aequa-
tio inuenta eft generaiis ea omnia loca oftende-
re debet , in quibus corporis ofcillantis celeritas
vnquam eft — <?, Quare in hac refiftentiae hypo-
thefi hoc habetur commodum^ quod ftatim pro
qualibet ofciUatione centefima v. gr. arcus tam de-*
fcenfus quam afcenfus poflit definiri. Sit arcus D
cuius tangens eft "^ , et pofita ratione diame^
tri ad peripheriam i-.tt, erit eadem tangens ^
omnium horum arcuum D; Tr-f-D; STr-f-Dj
3 7r-HD; etc. Pro arcu deicenftis nunc primae
.ofcilUitionis iVlC fumi debet arcus D, eritque
ly^
— ;^2.Bfe feu abfcilTa arcus MCm-^si^^.Abfciiraautem
arcus afcenfus fequentis feu abfcifla arcus defcenfus fe-
cundae femiofcillationis erit |- e ^b^ ^ Simi-
li modo abfcilTa arcus defcenfus in tertia femi-
a(2 7r-f-D)
ofcillatione erit :ir- ^ ^^'^ . Atque genera--
hter abfcilTa arcus defcenfus in ofcillatione quae in-
dicatur pern-{-i td-^ ^^^
,
quae fimul eft ab-
fciiTa arcus afcenfus in ofcillatione quae indicatur
numero n. Quod ad tempora ofciliationum at-
tinet, ea fequenti propofitioni referuamus. Q.E.I.
Co-
SUPER DATA UNEA IN MEDIO RES.^oS
Corollarium j.
574- Nifi ergo fuent ^>^, ofcillationes.ab-
foliii non poffant •, quia finito primo dercenfii
eorpus ad quietem redigitur, fi vel k <^ ^ -vqI k
— y^. At fi ^^s^ofcillationes perpetuo durabuntj
— a(n.7r-f-.D)
quia exprefiio |- ^ ^b^" neque euanefcere ne-
que negatiua fieri poteft.
Corollarium 2.
575. Arcus defcenfus fe habet ad arcum fe-
quentem afcenfus in data ratione; cft enim ab- ^.
— Da a (Tr-t-D
)
fciifarum ratio ~e ^^^ ad |- ^ 2b& ^ ideoque
—TTffl
iipforum arcuum i ad>4Bfe, qi^^e ratio non pen-
det a celeritate data V b,
Corollarium 5.
576". Atque fimili modo arcus defcenfusprimae
femiofciliationis ad arcum afcenfus femiofcillationis
numero n indicatae datam habet rationem, eftenim
haec ratio vt ^4-Bfe ^d i. Qpare fi numcrus femiof-
^illationum duplo fit maior haec ratio fit duplicata,
Corollarium 4^
577. Arcus defcenfus quotcnnque fcmiofciik-
tionum fe infequentium confiitunnt progrefiionem
geometricam decrefcentem in ratione i ad ^^Bfe.At-
que ideo integri etiam arcus femiofciilationibus de«
Tom. Ih Qj\ _ fcripti
206CAFFT TERTIVM DE MOTF FVNCTI
fcripti erunt in progrelTione geometrica eiiisdena
dcnominatoris.
Scholion i,
578. Qiiia autem pro D infiniti arcus acci-
pi polTunt, quo appareat quinam ex iis pro ar-
cu defcenfus accipi debeaf, fumo cafum quo kzz:
^-, atque arcus afcenfus z=i-~', feu eius abfciffa
_ 8j| _-_&^^-2^ jjqc autem cafu eft B~o atquc
abfciffa arcus afcenfus~-^ ^^^ . Debet ergo
eife '-^^—2. tt it-i-Dziz^ — v. Eft vero
^ tangens arcus 7r-+-D, et cum '^ fit =: 0,
debet tt + D elfe ziz 0, Ex quo intelligi-
tur TT -f- D elTc roinimum arcum tangenti
^^ refpondentem. DicatAir ergo minimus arcus
tangenti —^ refpondens E, erit D=:E-7r.Qiio-
circa in prima femiofcillatione erit abfcifHi arcus
q(7r— E)
^
defcenfus zz- ^ ^^^ -^ ^ ? ideoque ipfe arcus
MCzize'''^^'''^^^-/. Ponatur ^ feu tangens
arcus E— r, erit arcus defcenfus priinae femiolcil-
Tr-E
lationis :r:^ ^ ^^ Arcus afcenfus primae feii
arcus dcfcenfus fecundae femiofcillationis zz ^ t
"^^. Atque arcus defcenfus in femiofcillationc
—E~(n-f--i}-7r
quae indicatur numero 7^ -f- i erit z:z e '^
y r~? ^'^^^ ^^ (imul arcus afcenfus in femiofcilla-
tione oumcro n iodicata. Progredionis geome-
tricae ergo, quam hi arcus afcenfus conftituuntj
—IV
denominator eft e '^ ^ Co-
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Corollariiim 5.
579. Ex his etiam in qualibet remlofcillatione
^ Celeritas in puntfto infimo C poted: definin. Sit
enim in femiorcillatione, quae numero 12 indica-
tur, celeritas in C debita altitudini (3, erit arcus
afcenfus zzie'^ ^Y^j qui aequalis efle dtbet ipfi
—E-(n— i)Tt — (n- 1 JTT
#
.
-^ yf, Hinc fit yp-e~^ Vh
Celeritates ergo in punAo C in femiofcillationi-
feus fucceifiuis progreiTionem geometricam quoque
jtonftituunt cuius dcnominator e(l e ^\
Corollarium 6.
580. Si n ponatur numerus ncgatiuus femi-
okillationes
,
quae ante primam fadae effe pof-
fent , cognofcuntur. Vt in femiofcillatione pri-
inam praecedente arcus defcenfus efle debuiflet
g
CoroUarium 7.
581. Si in prima femiofcillatione defcenfus
fiat ex pundlo cydoidis fupremo A , erit arcus
TT—
E
defcenfus zn^. Quare efl 'VW'^^ '^ et celeri-
E TT
tas in pundo infimo C feu V h erit e *" y|^
Corollarium g.
582. Si refiflentia fere evanefcat, feu h fuc-
xit quantitas vehementer magna erit Biz:yf| et
Qq % tzz;
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4V£6— 2V2li Cum igitur fit -r valde magnum
crit E"!? atque arcus. defcenfus primae femi-
ofciliationis -/-V
f-'
=: ( i +f^) V 'f' et arcus
afcenliis zz: (i -—^r^ '^^'
' 58,3. Ex foiutione liuius propofitionis intei
€etera intelligi poteft , quanta circumfpedione faer
pe opus fit ad conclufiones ex aequationibus de^
ducendas. Nam in cafu h^^i aequationes quas-
pro defcenfu et afcenfu inuenimus ita funt com-
paratae^ it ex iis fequi Yideatur arcum afcenfu^
aequalemefTe arcuidefcenfus; namfado^—oexvtra-
que aequatioow prouii 2c&
—
^ a-^na^szak)' "
Atque lioc ita fe quoque liaberet . nifi defcenfus
neeeirarro faceret B~o, Pofito autem ^i^o, nul-
lus datiir afcenfus et ttequatio pro defcenfu pror-
fus eft immutanda. Quare nifi ex cafu quo ^zi:
^ aduertiffemus /^ effe zizo j difficuiter ex aequa-
tione Yeritas cognofci potuiiTet. Idem quo^ue ac-
cidit j. ybi in eadera liypotliefi ^<^ §-- defcenfu cx
dato pund-O. fado celeritatem in pundo C
inueftigauimus^ pofito enim s — 0) aequatio
ad abfurdum deduxit. Ita cnim efl com-
parata illa aequatio , vt flido s~o non oflendat
©fTe quoque vzizo, etiamfi reuera fit 'yrro ; ii enim'
tantum termini funt negledi , in quibus reperie-
MtiiE s^ cuiri. reliqui v continentes eodem iur#
ncgligli
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negligi debnifTent. Iinieniri ergo non poteft efTe
v~o fi s— Oj fed quia ex aequationc abCurdunnL
feqaitur, nifi effet vzizo, ex hoc concludi pot-
eft effe vzizo fi sizo, In aliis vero cafibus, in
quibus abrurdum non tam facile perfpicitur, dif-
ficulter lapfus euitari poterit.
PROPOSITIO 66^
Theorema.
584.. In medio miformi , quod refiftit in fim- Fig, a^
*^
flici celeritatum ratione-f omnes defcenfus fuper cj-
iioide AMC fiuM aequaUbiis temporikisi atque fimi'
liter etiam omnes ajcenjus fuper cycloide CNB aequa*
libus temporibus abfoluuntur \ fi quidem potentia fol-
licitans fuerit mjformis et deorfmn dire&a.
O.
Pro defcenfu (i dicatur arcus CMrrx ct al-
titudo dcbita celeritati in^ M^Vy liabetur ifira ae-
quatio dvzz.— ^^-^^-^. Ponatu.r 'V^—Uy ^xit w
Tt ipfa celeritas in M, atqiie ob dvzzz^udulm-
-etur ifta aequatio zuduzii— ~--t--^ , m qua tf
et s Ybique eundem tenent dimenfionum nume-
rum. Quare fi ponatur initium defcenfus in E et
arcus CE—fj et integretur^^equatio propofita
ita vt fiat uino poflto snzfy prodibit aequatio in-
tegralis in qua Ujfet s \bique eundem dimen-
Eonum numerum conilituunt. Ex hac igitur aequa-
" Q^q 3l bituff
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hitiir u furldlioni vniiis dimenfionis ipfaruni /et i",
Quocirca elementum temporis -^ erit fundio nul-
lius dimenfionis ipfarum /, s atque elementi ds.
Eius ergo integrale ica acceptum vt euanefcat po-
fito szzOj erit fundio quoque nullius drmenfio-
nis ipfarum / et s, et exhibebit tempus per ar-
cum CM. In hac igitur fundione fi ponatur s
zizfj euanefcet / vbiquc ex ea fundione, aequa-
biturque tempus totius defcenfas per EC fundio^
ni ex quantitatibus conftantibus ^, ^ et ^ tantum
compofitae, in quam neque/ neque alia quanti-
tas pundum E refpiciens ingredietur. Q^amob-
rem tempus defcenfus pcr EC eadem exprime-
tur quantitate, vbicunque pundum E accipiatur^
atque ideo omnes defcenfus aequalibus abfoluen-
tur temporibus. Si in formula tempus defcenfus
exhibente ponatur —'Vk loco V k prodibit tem-
pus afccnfus in arcu CNB, quod propterea quo-
que erit conftans, quantuscunque fuerit arcus afcen-
fu percurfus. Q. E. D.
Corollarium i.
585. Qiiia u aequalis eft fundlio vnius dimen*
fionis ipfarum f tt s aequabitur j fundioni nul-
lius dimenfionis ipfarum / et j. Qiiare fi pona-
tur s— nf aequabitur J- quantitati conftanti , in
qua non inerit /. In variis ergo defcenfibus ce-
lentates in pundis homologis totorum arcuum,
crunt ipfis arcubus / proportionales.
Co-
SUPER DATA LINEA IN MEDIORES. :^ii
Corollarium 2*
$^6. Cum in defcenfu maxima celeritas fit
"vbi eft uzn^'-^ , inuenietur pundum O feu arcus
CO ex aequatione in qua / et s vbique eundem
dimenfionum numerum confiituunt; ex qua ergo
erit s feu CO ipli/ proportionalis. In pluribus
ergo defcenfibus tam maximae celeritates ipfae,
quam arcus CO arcubus defcenfuujn totis crunt
proportionales,
Corollarium 5*
587. Qiiia tempus per MC aequalc ed fun*
dioni nuUius dimenfionis ipfarum /et j" ; tempus
quoque per EM aequabitur fundioni nullius di-
menfionis ipfarum f ct s y feu etiam ipfius / et
arcus EM*
Corollarium 4.
588. Hinc confequitur non folum tempora
integrorum defcenfuum , fed etiam tempora de-
fcenfuum pcr partes fimiles arcuum totorum effe
inter fe aequalia. Similique modo hoc lociim
liabet in afcenfibus.
CoroUarium 5.
589. Cum igitur tam omnes defcenfos
fint ifochroni quam omnes afcenfus; etiam omnes
femiofcillationes aequalibus abfoluentur tempori'
bus. Atque in cafu i^>^ ; quo corpus perpetuo
^ 1 2 CAFUT TEKTIUM DE MOTU FUNCTI
orcillitlones continuat j omnes abfoluentur tem»
poribus .aequalibus.
Corollarium 6^
590. Cj^^clois ergo, quae eft curua tautochro'
na in vacuo , eandem proprietatem retinet ia
inedio quod refiftit in fimplici ratiooe celcrita-
tum. Praeterea cyclois qiioque tautochronismum
obtinet in medio, cuius refiftentia eft conftans j
feu momentis temporum, \t Newtonus loqmtin ^
proportionalis. (570.)
Scholion i.
591. Hunc triplicem cycloidis tautochronis-
mum Newtonus quoque demonftruuit in Princ- Phil.
atque quod ad refiftentiam ipfis celeritatibus pro-
portionalem attinet , ex hoc demonftrationem
formauit, quod in diuerfls defcenfibus, fi arcuU^
partes totis arcubus proportionales accipiantur 9
in iis locis celeritates fmt totis arcubus quoque
proportionales. Nam fi celeritates totis arcubus
fuerint proportionnles , fi eiementa quoque ca-
piantur totis arcubus proportionalia, tempora per
ea erunt inter fe aequalia,
Scliolion 2-
592. Etft autem ex his appareat, tempora
tam afcenfuum quam defcenftium inter fe effe ae-
qualia, tamen determinari non poteft, quantum
fit tempus fiue defcenfuum fiue afcenfuum neque
etiam
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etiani tempora dercenfuum et afcenfuiim inter fe
pofTuiit comparari. Aequatio enim relationem in-
ter s et u definiens ita e(l compiicata, "Vt ex ea
elementum temporis -^, per Ynicam variabilem
non poific exprimi. Praetcrea ofcillationes infi-
nite paruae
,
quae ante in determinandis tempa-
ribus calculum valde facilem reddider«ntj in hac
refiftentiae Iiypotheii nihil adiuuant. Nam etiam
fi arcus totus defcriptus ponatur infinite paruus,
in ^f-nmtinnf- 7 lU^^^^H —_^ A f ^B ft^111 acijUdtlUliC l ^^nau^ylk—aus^gss^jk)— 4Bfe ^'''* as^^au-^k
quae cx fuperiori integrata oritur, ne vniciis tcr-
minus euanefcit prae cetcris. Pendebit autem tem-
pus afcenfus a quantitatibus a^kttgy at quomo-
do ex his fit compofitum non liquet. Interim
tamen hoc certum eft, quo maior fit g ccteris
paribus, minus tKt tempus, at crefcente a tem-
piis quoque crcfcere-, k vero crefcente diminui ,
quia refiflentia fit minor. In hac igitur refifteri-
tiae hjpothefi refiftentia in motibus tardiffimis
non eaanefcit
,
quemadmodum. in refiftentia qua-
dratis caleritatum proportionali. Ex quo confc-
qiii videtur, fi refiftentia in maiore quam dupli-
cata celeritatum ratione creicat , in motibus tar-
diftimis refifteotiam negligi pofte; at fi rcfiften-
tia fuerit in minore rationc , etiam in motibus
tardilTimis refiftentiam confiderari debere.
Tom.ll. P.r PRO-
^i^CAFUT TERTiyAl DE MOTU PUKCTI
Fi^. I» 593- I^ medlo vmfonnlj ^^oi refifllt inrafiO'
ne inuitiplicatci celeritatum ^ cuius exponens efi imy
ieterminar^ motuni corporis fuper curua C M A , in
qua arcus quisque C M proportionalis efi potefiati
Ahfciffae CPp cuius exponens efi i—m.
SolLitio. /
Pofitis abfciflli CP—.i^ ec arcu CM^^i" erit
is zz. —-f^, Sit celeritas in :M-debita akitudiiii
•i^ erit reliflentia iii M:rr— ; atqiie ideo fi cor-
h^
piis defGendere ponatur iliper arcu C M habebitiH'
:
• ii^ ^""^ d X
ifta aequatio dv^—^dx-]--—;^^—-' Proafcen-
fu autem fuper eadem curua in-feniit ifta aequa-
a^^v^d X
tio : dvzz—gdx ——~— , Vtraque veroaequntio
kJ X
feparatioocm admittet^ fi ponatur vzztx-, prodibit
a^^f^dx
saim pro deCccnfu xdtzn— tdx—gdx+^ m^"
-^'"'dt dx
^^eu ,i^~~—^iii-"jatqvpr0 afGenfu kaec aequatio
-^k^^dt __dx
^^(«^^Pn+T^^" 'fT' ^" ^^i^-^^s aequationibusr
¥ariabiies ^ et ^ a fe iauicem fLuic feparatae , ii%.
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Yt t per X ope quadrntnrarnm pofllt determinari,
Coiiilans in integratione addenda defiiriri debel
vel ex data celeritate in piindo C vel ex loco
curuae in quo vel defcersfus incipit vei afcenfus
finitur. Si pOTatur abfcifTa toti arciii dercenfus
vei .afcenrus refpondens /; aequalis eric :; fundio-
iii vnius- dimenfionis ipfarum / et x tam in de*
fcenfu quam afcenfu propter aequatioKes differen-
tiaies 4iomogeneas. Hanc ob rem Vv aequabitur
funelioni dimidiae dimenfionis ipfarum f et x\
Tempus igitur defcenfiis per MCj quod ell ziizi:
L^ zz a^^ f-—^,— aequale erit funcftioiii ^ — m
dimenfionum ipfarum/et x\ Quia autem politoA—
/
|3rodit tempus totins defcenfus vt/^""'^; cui eti-
am proportionale eft tempus totius afcenfusy (I
quidem / ablcilfam arcus totius afcenfus deiignat.
Si ponatur totiis arcus vei defcenfus vei afcen-
fus zr.A, quia eft A vt /'—^j erit tempus to-
A 1 -2 »»
tum vel afcenfus vel defcenfus vt ^-ry veivt A^-^^
Flurium ergo defcenfuum tempora funt in ratio-
ne jE^ multipiicata totoium arcuum defcripto-
rum. Atque in eadem ratione funt quoque tem*
pora afcenfuum inter fe; fed tempora afcenfuum
ct defcenfim^i inter fe noii comparantur, Q.E.I.
Corollarium i.
594. Qiiia celeritas feu V v aequalis efi fun-
dioni dimidiae dimenilonis ipfiirum / et .r ; in
Rr a pluri-
Sidr CAPUT TERTIUMDE MQTU PUNCTI
plaribns defcenfibus cekritates in pundo C ac-
quifitae funt iii fubduplicata ratione altitodinuriTj
ex quibus carpus defcendit. Atque altitudinesi ^
ad quas corpus afcendens pertingitj funt in du-
plicata ratione ceieritatunn initialium in C^
Coroilanom 2.
S^S-^ Cum ram tempora defcenfus> quam af-
cenfus fint Mtf^'-~^-y, omnes defcenfus aequalibu&
abfoluentur temporibus^ fi fuerit mzz^ feu refi-
flentia ipfis. celeritatibus proportianaris.\^Atque
hac hypotliefi pariter tempora afcenfuum inter fe^
erunt aequalia.. Curua autem erit cyclQis^ vi^ atii-
te ollendimu&
CoroUariurn 5.
SaS, Qnm ell ds zn: erit s zz—- ^
Ex quo perfpicituF, nifi fit /72<i, curuamAMC
fore negatiuam feu quod perindc eft imaginariam^
Semper emm cuxua. maior eide debet quam. al>-
fcilTa^
CoroliariLim 4.
^97.. Fraeterea femper debet elTe ds ^ d'x ^
^uare: quo^ hoc aceidat fi xzzo debet m effc nu-
merus pofitiuus. Hinc noftra propofitio- requirit
m m iater limitea. a et i contiaeatur.^
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Corollarium 5.
598. In his cafibiis maximus ipfius X valor
crit a'y, ibique eric dszndxy leu tangens vercica-
lis, Hocque loeo curua habebit cuTpidemy altius
enim afcendere nequity quia li x^a^ foret </j-<!
dXf quod fieri nequit,,
CoroIIarium 64^
$99^ Si m continetur intra limites o et t ^
curua in C habebit tangcntem horizontalem, at-
que radius ofculi in C erit rr—rr——-^ ^
pofito X -zz 0, Quare radiusi' ofbuli in C erit in-
inite paruus (i m<^^ jfinitus fi^ nizz^ et infiiiite
Bjag^nus li /;/J>2.r
CoroIIarium 7*
(foo. Tempora minimorum defcenfiium et
sfcenfuum funt infinite parua,, fi wi<J|^, at finitii
fi m— ^, Infinite magna denique erunt, fi wj>^
Tenent ergo» radiorum! ofculi in infimo pundo^
C rationem^
Scholion.
6^0 1. Habemus Mc ergo exempla enruamn:!
pro* refidentia minorem quam duplicatam- ratio-
BQm celeritatum' tenentey fuper quibus motus^cor-
foris- potefl determinari. At fi mediusm^ in- ma^-
V
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iore quam doplicata raiione reMit, curua nus'
quam habcbit tangeriteni horizontaicm ,; artqu^ ideo d
defcenrus et afcenfus nunqiiain finri poiTunt Qiio
iiutem in exemplo appareat, qualis fit niotus cor-
poris in inedio, quod in rriaiore quam duplicata
ratione celeritatum refillit , inuedigare lubet mo-
tum corporis fiipcr cycloide faltem in medio ,
quod refiflit in quadruplicata ratione ceieritatum.
Hanc vero refiftentiae hypothefin prae aliis eli-




'Fab. XIII. 602., In medio ^nifofiniy quod refiJlH in qiia"
Fig 1« clruplicata ratione celeritatim , determinare tam de-
Jcenjum quam ajcenjiim i'orporis • quemcunqueJuper cj'
floide ACB.
Solutio.
Pofita potentia vniformi corpus, perpetuo de*
orfum trahente ^ , et abfcifHi CPznx, et arcu
- CMzns, erit ex natura cycloidis dxzz:~, Sit
celeritas in C dcbita ahitudini b, et in M alti-
tudini 1;;, atque exponens refiflentiae ^,. erit re-
fidentia in Mcr^-^ Pro defceniu ergo habebitur
haec aequatio dnjzz.^gd x-^--^^ :zi'~\-'-ir'p: ? at
pro afcenlu ifta: cl^-:^-~—\f. Pro defcenfu
po-
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poMtur v-^- eiit d^^-^^-^-';^-^ pofi-
to ds coniiance. Qjamabrcin lubebitui tc^ ddzzzi
^^^ •, (jUie aequjcio in feriem coiiuerfa dar zziz
f _4__ A r _U -^^'^ ---M- ^^^ L, /a^ ^'^ I fcsi^"
"^
^.B.ffisHTgT^P" + ^"^- -^^ condantes /ct /:> cie-
terminanda-s quaeratiir valor ipfius n^ pofito s:zzo\
erit ergo~^ —— ^_^^ Et quia fi jrzo ell ^1?=!^^^
— T^y propter r/^i?= --^— -+-£Mr? erit fe.— -jj
quae aequatio cum illa congruit erit ergo hziz^
^: Hoc fuhftituto erit v mi
2a "^. 3afe.^ 2.3 • <> a^ i^ "T"~ 3.4 -6 a^fe^
fc_^
1 _£^ &7^i_ _i ___lli^ pfrI — jjji -t- 2:3«^'- ~ 3.4-.afe^ "^ 2.3.?.6a2^.+- ^'•'^*
Pro arcenfu vero pofito —s loco j habebitur 1^:1::
/, _ Zf _- ^g^^ _i_- _^li_! L_ _j!llfl___
^' 2a 3 rfe- ^^ 2 .3.Sa^fe^^^3-4-6 g^fe> ~ ^'^^* -^7 i^
JcLX lllSb_s gs^ dgs*
I
iti^
k'^ 2.3afe* 3.4-a/2'^ " 2.3. <; .6a2fe+ r etC.
aequationibus totus arcus vel deicenrus ycI afcen-
fus inuenitur^ fi ponatur 'yzz^) , atqiie vaior ipfius
s inuelligatur. Vt fi k fuerit quantitas valde rT\i'
gna erit arcus d^efcenfus qui fit ^zz'^^^^ ^\-'-^f^^
H~ Tvt^^^tpMb ^" ^^^- ^^ fequens arcus afcenfus
qui fit F erit ^-w- rVik-'^TfiTk^i2^b- etG.
Q, E. I.
Corollarium i.
60^. Si ergo refulentia cll qoani minima
«rit fumma arcuum defcenfus et .afcenfus i^u ai>
^ioCAFUT TEKTIV31 DE MOTU VVKCTl
Ciis vna femiorciihttione defcriptus; i. e. E+Fizs:
1t/2ab
-^^^ i quam proxime,
CoroUarium 2.
(J04.. DifFerentia autem inter arcum afcenfus
ct defcenfus fciiicet E~F--7||^!:=:i^^fi . Qfiare
dilfcrentia inter arcuuin defcenfus et afcenfus eft
¥t biquadratum fummae arcuum.
Schollon !•
505. Ex his perfpicitur in medio rariflimo,
quod refiilit in quadruplicata ratione ccleritatum
difFerentiam inter arcus afcenfus et defcenfus pro-
portionalem effe biquadrato fummae arcuum, feu
E— F^i^^^p^. Supra autem vidimus in medio
rariiTimo, quod in duplicata ratione celeritatum
refiftit, efle arcum defcenfus E-z^^~'^jj^j ct ar-
cumafcenfus F=:^^*-|||-, hinc erit EH-F~-~*
et E— F=::ff|— ^^=Jr"(5 570- Qp^^e i^ hac re-
fiftentia efl: differentia inter arcus afcenfus et de*
fcenfus Yt quadratum fummae arcuum. Atque ia
medio quod in fimplici ratione celeritatum re*
fitlit, fi fiicrit rariffimum cfl Erz^^-j- Jfv^^ ec
^Vifeg^* Seu diifercntia inter arcus defcenfjs et
afcenfus efl ipfi fummae arcuum proportionali:^.
Ex
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Ex quo confequi videtur in medio quocunque ra-
rilTimo, quod refulit in 2j?i multiplicata ratione
celeritntumj dififerentiam inter aicis arcen(iis et
defcenfus fuper cycloide proportionalem efTe po-
teftati fummae arcuum afcenfiis et defcenfus, cu-
ius exponens fit 2?//. Atque in hac refiftentiae
hypothefi coniedare licet, fore arcum defcenfus
„ y 2a^b 2 . 4. 6" -— 1 in.ah''^^
^—'-—1 h- "} ;
—
r~im ^^ arcum af-
Vnab 1, A..6 - 2m. ah'^^
cenfut F=i -r-/—— • —^—— . Vndc
h "!
^-^— 3.5.7. --:{2.wH-i)2-'^^.'^^' Q-^^^'
ties ergo m eft numerus integer feu 2111 numic-
rus par , aifignari potefl aequatio inter E—F et
E-f-F: at fi m fuerit numerus fradus vaior fra-
^lionis gT^^zffi^'^-;^ per methodum intcrpola-
tionem, quam exhibui in Comment. Acad. Petrop.
A. 1730 j inueftigari poteft. Ex qua quidem con-
ftat fi im fuerit numerus impar valorem liuius
fradionis inuoluer^ quadraturam circuli, quemad-
modum etiam in cafu, quo 'imzz^i reperimus.
Scholion 2.
^'o^. Qiiod quidem ad ipfim propoiltionem
attinct, elfe difierentiam inter arcus defcenfus
et afcenfus fuper cycioide in totuplicata ratio-
ne fummae arcuum , in quotuplicata ratione ce-
Tom, IL Ss leri-
3.2,2. CAPVT TERTIVM DE AiOTF PFNCTr
leritatum ilt refiftentia, H quidem fiiierit minim^
Mjwtonus in Prioc. deraonltrauit. AtqoedemotT-
{kationem etiam ex ipfa aequati.ODe ^i^zz:—^^
^'"'ds
' "+-
, m deriuare liceL Ponatur enim v — b —
|^4-Q_j Tbi Q^ erit quanritas \iilde parua prae Ir
€t l^. Hanc ob rem habebitur — ^'-i-^Q— ^^^^^^
koe integrali ita accepto Yt euanefeat pofito xrr{?;
gs ^ ( 2 ab — s^s^ )'"^ d
^
^ 2.a J {2uky^
Ponatux vzz.0-^ et qiiia tmic proxime ef!.r~^^'
pon.unr s = '-^ -^ q , erit o = =^'^' -l
fiquidempoftintegrationem ponatur.fny^.At qoia;
rn hac ipfius ^ vulore ipfarum Vh ti s funt 2 jn
dimenfiones habebit ^ huiusmodi forma-m N^"^.
Qiiocirca erit arciis defcenfus Ezr-^ -|- N^^ et
arcus afcenfus ¥z:z-j~— Nl}^. Hinc ergo ha^-
^lebitur E-F=: 2. Nh'^— -^.-:^frzrr-^—.Atau-
2 a
mer iis N ob t i iic b ic ur cx form u Ia V ^^ / ( ^^k~)^ ^^
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fi poil: integrationem ponatur s^"^. Atquch-iec
cd demonllratio iliiiH ipfius , quod m praecedenre
fcliolio ex indudioae deriuabanius. Eric enim
N numerus ratioiiLilis j quoties f/2 fuerit numerus
intcger affiri|i:5^titifi1sY at ii 2m fuerit numerus in-
teger impar^inuentio numeri N a quadratura cir»
culi peftdebit. Generaliter autem valor ipfius q
2.^.6 2 m ab'^
cum hac expreflione -—- ——— con-
gruit.
^07. In inedioj qiw refiftit in quadruplicata 7^£ W» xiir.
fion£ celerltatmn-i fi detur corporis fuper curiia AMC ^° ^*
£X dato piinBo A. defcendentis in fmgulis locis cele-
ritas , inuenire celeritatem eiusdem corporis defcenfum
in quocunque alio pun&o E incipientis^
Pofito CPrrx et CM— J-, fit corporis ex A
^delapii celeritas in M debita altitudini u^ quae
quantitas u ergo per hyp. datur per x et s. lam
fi corpus defcenfum ex quocunque pundo E in-
cipiat , fit celeritas in M debita ahitudini v. Ae-
quatio vero motum determinans crk dvz^z—gdx
'^T^^ , quae diit vaiorem iplius v vbicunque de-
fcenfus inceperit', erit ergo etiam du:=i:—gdx -\-
3 24.C^WT TERTIUM DE MOTU PUNCTX
\z^' Ponatur vzzu — ^, erit du—dq— '-gdX'\--
jf2
^^^j— -4- -ji--, ex qua aequatione propter du
--gdx-^^^^i^ oritur -d^j--'-f^'-+-^^' feu -
^f4- 1?-^^ := ||; quae multiplicata per ^ '^^ dat
2juds
t . , ^f^' , r^ "k^ ds
lianc integralem e ^" ziz c q-\-qj—-^
^ ex
qua prodit f nz -^j^s
—





^j^j^-y m qua aequatione integralia/-p- et
s-\-je~^ ds
2juds
fe f^^ ds ita fmt accepta vt euanefcant pofito szza^
Sit nunc altitudo celeritati in C debita zr.a^^i
defcenfus ex A fiat \ at altitudo celeritati in C
debita fi defcenfus ex E fit zzhy erit bzza —-
2jud^
(a—b)k^e ^^-
Ex quo habebitur vz^^u-- ijzHf"» D^-
k^-\-ia-b)fe~l^ds
ta ergo celeritatc in C nempe V b inuenietur
pundum E, in quo defcenfus incepit ex hac aequa-
>'4 ijuds^
(a-b)k^e ^"
tione uziz ^j^— , ex qua valor ipfius s
lc^-^-ia-b^fe^^ds
dabit arcum C M E. Qiiia igitur datur u per s-
€x htic aequatione celeritas corporis ex quocurL-
. V
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que alio pundlo delapfi fupcr curua AMC inue-
nietur. Q. E. I.
Coroliariiim i.
60S. Si valor ipfius v ita immutetur vt tam
in numeratore quam in denominatore b fine co-
2fuds 2juds-
cmcicnte appareatj prodibit n; ':::=:— nj^^ —
ff~^ d s
]t e k^ -ufe k' ds^
--p . Atque erit v-mo
(b-a-—jj^ \
^ fe ^^ ds y
li eit ^ -\~ Tfitdl 2judV — ^*
iife >^'' ds—]ce k.''
lum 2^
6o(),Qnh c^du—^z^zi^^—gdxy erit huius aequa-
2juds_
tionis per e k^ multiplicatae integralis haec unz
Juds Juds ^Juds
ae k^ —ge~k^fe~k^dXy integraiibus ita fumtis
vt euanercant po(ito s vel xzzio. Vel etiam efl:
r+V— fe^^ atque hmc j^—/-+J V- Qpa^e
Jgdx
. ^^^ e~^u , .
crit e k-
~
; Ynde dx loco ds ivl aequatio-
a '
ne fuperiore potefl introduci.
Ss 5 Co-
\
226CAPUT TERTIVMBE MOTF FVNCTI
Corolkrlum 5.
610. Si refiiientiii fiierit quam minima, cua-
2juds




titiitem maximarn. Qjumobrem erit 'z;~^-f-^2"
•tids zfuds. ,, u r.a—1
Coroiianiim 4.
611, Cum nutem fit V f i +^^)- i +^-||-'




~. Per aequacionem autem
li-ds









612. Quemadmodum hypotbefis refillentiae
quadratis celeritatum proportionaiis prae aliis hy-
pothefibus excepta ea, quae e(l conitans, hanc lia-
bet praerogatiuam^ Yt corporis fuper quacunque
curua
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cnru-vi moti celcritas in amnibas iocis ex aequi-
tioae ciKiiiie poilic deiiiiirij ita haec reriftentiae
hypotheiis iii hoc prae reiiqii-is excellit
,
quod eig
dato vnico defceniu veiarceiliuj fifnul oinnesde-
fcenfas et afcenfas podint deterrninari. In aiiis
cnim refiilentiis operatio
, qua hic ^fi fumus 5
non fuccedit, neqne ad aeqnritionem deducit, in
in qua iiideterminatae a fe inuicem feparari pof-
funt. Hanc ob rem vti refidentia conftans e(i
fimpiiciirima, eamque fequitur ea, quae quadracis
celeritatum eil proportionalis, ita poH: has pro
limpiiciffima refiiientiae hypothefi efl: habenda
en, quae fit in quadruplicata ratione celeritatum^
Videtur quidem ex his parum commodi ad mo-
tum in hac refiftentiae hypotheii dennienduW ob^-
tineri, quia vnus defcenlhs tanqnam datos accipi-^
tur, qui autem inuentu aeque eft difficilis ac quis-^
que aiius. At fi piures defcenfes confiderantur
j
er inter fe comparantur, aequatio dv-z—gtlx-\r
-^^ rcipfa tres variabiies impiicat, nempe prae-
ter 1; et j" feu .r celeritacem in pundo C, qua©
in variis defcenfibus variatur, Qjiare cum rerolii-
tionem huius aequationis ad hanc aequationem dii
zr—^r/x-}-^^ reduxerim^us, quae ad vnicum de»
fcenfum fpedat, iliud incommodum trium varia-
biiium hoc modo toliitur. Praeterea ope iltius
artificii plures derccnlus inter fe comparari poi-
funt, quod in aiiis refiftentiae hypothefibus ne^
^aidem fieri poted. Atque hinc etiam multa pra^
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blemata innerfa pro hac refiftentiae hypothefi re-
folii poffimt
j
quae in aliis ornnino tradari ne-
queunt,
PROPOSITIO 70- ^
Tab. xiir, 6"i3, Si 7'eJiJIentia fuerit ^uam inmima rejpcciu
F^g' 3- pote?ttiae JGliicitantis ahfolutae^ et proportionalis po-
tejfati cuicunque cekritatum determinare inotum cor'
poris fuper^ quucunque curua A M.
Soliitio.
Defcendat corpus fuper curua AM, defcenfus
initio in A exiftente; ponaturiuperaxe verticuli ab-
fciffa APzzo:, arcus A Mm.f ; et potentia perpe-
tuo deorfum trahens zng, Sit celeritas in M de-
bita altitudini v et refiftentia ibidem 3= t^ , ita
vt refiftentia fit proportionalis poteftati exponen-
tis 1111 celeritatum. His pofitis erit dv zzgdx—
tv^-ds
-T^j at quia refiilentia ponitur Yalde parua, erit
v^^ds
terminus
, ^ vehementer exiguus , atque pro-
pterea vzngx qiiam proxime. Subdituatur^A; lo-
co 1? in termino —r^ erit r^-zzgx—j^^Jx^^ds
at-
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atque fimili modo adhuc ^^iopins ^'zzgx-j:^fx^ds
^^2ni—
i
-i— —/r"^-' dsjx^^ds. Quae integralia ita
funt accipienda vt euanefcant pofito xzzo. Hinc
. I I g^^fx^^ds nm^^Hx^^-^dsfx^^ds
^ _y<y Vgx^^Lk^gxVgx ^.k-^^g-xygx
.^.K^^^^ifx^^^dsy
^c /, 2m 7=~T*^7—;• Atque tempiis dercenfus pero A, g X Vg X
AM erit =Jy^^-\-^-^fx ^ dsfx^ds. q. pr.
At fi defcenfus ad fixum pundum C vsque defi- pi^a,
deretur, initio defcenfus ex pundo E faclo, po-
natur pundi E fupra C altitudo verticalis CDzz^;
abfciffa CPm.r et arcus QM^s^^ quibus pofitis
liic cafus ad fuperiorem reducetur, fi ibi loco x
ponatur a — x et —ds loco ds. Quare fi altitu-
do celeritati in M dcbita vocetur ^, erit ^v^^zg
{a--x)^y,f{a--xrds-\'-^.^fia~-x) "^-^ d
s
j{a—x)^ds\ q. p. Haec vero integralia ita funt
accipienda vt euanefcant pofito x zz: a. Atque
tempus per arcum E M eft zi: — /y^^^^^ -4-
^^~-~^j {a--'X)'-'^dsf(a^ x)^ds, q. pr. vbi iterum
omnia integralia ita funt capiendaj vt euanefcant
pofito xzra. Simili modo ii corpus ex C fu-
per curua CME afcendat tanta celeritate j qua ad
Tom.ll, Tt pun~
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pun(5lum E vsque pertingere poflit , eaedem ae-
quationes locum habebunt fi modo loco k^ po-
natur —k^. Hanc ob rem erit v zi:g (a— x) ~
fp 771 i^ gf 2 771— l




^ ^fi^—x) ^ dsf{a—x)^ds q. pr» omnibus his in-
tegralibus quoque ita acceptis, -vt euanefcant po-
fito x—a. Atque hoc modo tam defcenfus cor-
poris fuper curua quacunqucj quam ofcillatrenes
fuper curua idonea in medio rariflimo poterunt
determinari. Q. E. I.
CoroUarium i*
^^s» 3' di4. Apparet ex his, quod quidem per fe
intelligitur j (i corpus in medio refiftente fuper
curua AM defcendat^ fore celeritatem in M mi-
noremj quam fi corpus in vacuo fuper eadem
curua defcendiffet. Atque tempus in medio re-
fiftente maius. eftj, quam tempus defcenfu& per
AM in vacuo.
Corollarium 2»
i^3g»2* 6"i5. Altitudo celeritati in pundo infimo
C debita prodibit ^ 11 in expreffione ipfius v po»
natur x rr o. Hoc autem flicflo fit v —^ a -4«
"j^fiii—x^^ds (\. pr» poiito pofl integrationem fu-
pra
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pra praefcripto modo peradam xzzio, At il
(a—x)^ds ita capiatur vt euanefcat pofito x~o,
tum crit in pundo C, 'V—ga——f(a—x)'^ds y fi
pofl integrationem ponatur xziza, Id quod ad
dercenfum pertinet.
Corollarium 5.
6i6e At pro afcenfu celeritas corporis in C
qua ad E vsque afcendere valet debita erit alti-
g.m
tudini zzga-i--p;if(a—x)^ds, fi hoc integrale ita
accipiatur vt euanefcat pofito xzzo, atque pofl
integrationem ponatur x—a.
Corollarium 4.
(^17. Sit altitudo debita celeritati in Cn^
quam iam defcendendo per EMC acquifiuit , et
qua iterum fuper eadem curua afcendef, ponatur
altitudo DC defcenfu percurfa vt ante a. et al-
titudo ad quam quam afcenfu pertinget a—d, erit
d quantitas valde parua ; atque ideo b:zzga—j^
fia^x^^^ds—ga-^gd^yiJia^xTds^ttdzz-^-
fia-^xTds. Vel etiam dz=.^-.
Tt 2 Co'
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Corollarium S-
6iS. Qiiia tempus defcenfus per EM eft zr—
'^^ ^L-J-J{a^x) ^dsfia-x^^^ds his m-
J Vgia-x) ' ^kJ^
tegralibus ita acceptis vt euanefcant pofito xzz:a\
ent tempus per C M=/^- -^^/(«_.x.)-i
dsfia—x)^dsj fi integralia ita accipiantur vt eua-
nefcant pofito xzz:o, Atque rimiii modo in af-
ds
. i:^-|





6ig. Integrum ergo tempus vel dcfcenfus
yel sfcenfus per CME habebitur, fi in his pofte-
rioribus furmulis ponatur poft integrationem xzza.
Scliolion.
610. Satis iiim expofitis iis, quae nd mo-
tum curporis ilspcr data ciirua inueniendum per-
tinent, progredior ad quaeitiones inuerfas j in
quibus ex aliis datis, quae )incognita funt, inue-
lliguitiir. Et prim.um quidcm occurrunt huius-
modi problemata , in quibus lex accelerationis feu
fcala ccieritatum datur, et curua quaeritur
,
quae
moturn illi fcaiae conuenientem producat in me-
dio
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dio quocunque refiftente; potentiam vero abfolu-




62tr In medioj quod refiftit in ratione qua' Tab. xiii,
cunqiie multiplicata celeritatiim y inuenire curuam AM, ^^* ^
juper qua corpus ita dejcendat , vt in JinguUs pun-
ciis M celeritatem haheat debitam altitudinij quae
aequalis fit applicatae refpondenti PL datae curuae BL.
Solutio.
Pofita APrrjf et PLmi; dabitur aequatib im-
ter X et v. propter curuam BL datim. lam fit
arcus AM~r, et exponens rationis muitipiicatae
celeritatum 2111 j cui rcfiftentia eil: proportio-
n^^^ds
i
naiis; quibus pofitis erit dv—gdx 77;^* ; de-
tiotante^ potentiam vniformem deorfum tralientem
et k -exponentem refiilentiae. Ex hac igitur ae-
^k^^^dx-k^^dv
quatiorte eft i.rrz-^^ ~ '— , quae quia i' pcr
X dari ponitur, variabiles habet a fe inuicem fe-
paratas. atque idcirco fufficit ad curuam quaeil-
tam AM conftruendam. At quia ds femper ma--
ius effc dcbet quam dx\ ne curua AM fiat ima-
ginaria, oportet vt {\t gk'^dx—k'^ dv^v^^dx^^t^.
Tt 3 dx^p-
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dx >> ^f^n.__^m' Namque ^bi eft dxzzi'^-^
ibi ciiruae AM tangens fit verticalis*, et "vbi ^a;<^
k^dv
~fE ^j ibl curua AM omnino partem habe-
re nequir. Q. E. I.
CoroUarium i.
612.1. Cum vbi curuae BL tangens eft ver-
ticalis, fit dv^o, erit in loco refpondente cur-
Q" k ^ dX
uae AL, dszzi—^— , in quo pundo corpus de-
fcendens maximam vel minimam habebit celerita-
tem. Ne igitur hoc curuae AL pundum fit ima-
ginarium, oportet fit gk'^)^^'^, feu v ^f^kyg^
Corollarium 2
.
(^23. Si curua BL alicubi incidat in axem
AP, vt ibi fit ^zzf?; erit in loco curuae AM re-
fpondente dszzioo', fi quidem m fuerit numerus
affirmatiuus. Hoc ergo loco curua AM habebit
tangentem horijsontaiem, in quam curua definet.
Corollarium 5.
61^. Habeat curua AM alicubi tangentem
horizontale, m euanefcet illo loco dx prae ds.
^k^ dv
Quamobrem erit ds——-v~* Ex quo apparet
in
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in loco curuae BL refpondente applicatas decre-
fcere debere , atque ibi curuae BLtangentem fo-
re horizontalem, quia du infinities quoque ma«
ias erit quam dx.
Corollarium 4^
62S^CmmQ AM tangens, vt vidimus; eH
verticalisj vbi eft ^xrr-r^^— . Quo igitur cur-
ua in initio Aj vbi celeritas fit nulla , liabeat
tangentem verticaleniy oportet vt ibi fit dv zz:
gdx, feu vzngx, Hoc ergo cafu tangens angu-




626, Cum fit dszzi ——— j erit ele-
ds gk^^dx — k^^dv
nientum temporis -p— — ^^^^ . Qiiocir-
ca tcmpus defcenfus per AM erit zz:, 'T~izrr
y^ r dx
Scholion i^
527. Sr curua BL fuper AB afcendcrety
tum curua AM quoque furfum vergeret; atque
locQ defcenfus problemati fatisEceret afcenfus fu-
per
3 3<^ C^PI^T TERTIFM BE MQTU FVNCTl
per illa curua. Fit enim hoc cafu abfcilTa je ne-
gatiua ideoque et eius elementom dx
; quamob-
. ^ —gk^^dx — k^^dnf
rem habebitur lita aequatio asz~:'— ^——-—
v^ds
quae oritur ex aeqnatione dvzz:—gdx— -r^ m-
turam afcenfus continente. Simili modo fi cur-
ua BL ita e(l comparata, vt rurfus afcendat ;
tum curua AM quoque furrum dirigetur; et par-
tim defcenfu partim afcenru conditioni praefcr.i-
ptae fatisfdciet;
Exemplum i.
61%. Si quaeratur curua AM fuper qua cor-
pus aequabiliter moueatur celeritate fcilicet alti-
tudini b debita; erit BL Hnea reda parallela axi
ff-k^dx
AP atque vznb. Hanc ob rem erit ^j-=: -1—7
Vnde fequitur lineam AM fore redam inclinatam,
ct cofinum anguli, quem cum verticali AP con-
ilituet fore zz: -— pofito i pro finu toto. Quo
gK,
igitur maior fuerit b^ feu celeritas, qua corpus
ferri debet , eo minor erit angulus cum verticali
AP, atque fi fuerit b^zi:gk^, tum linea quaefi-
ta ipfa erit verticalis AP. At fi b'^ maior pro-
ponereturquam^)^^,tum folutio perduccret ad ima-
ginarium; ad angulum fcilicet, cuius cofinus effet
jnaior
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maior finu toto. Tempus porro, quo lineae por-
tio AM defccnfu abfoliiitur , erit znf^ .',•=: -7-,»b^Yb Yb
Exemplum 2-
61^. Quaeratiir curua A M fuper qua corpus
ita defc^ndat, vt eius celeritas in fmgulis pundlis
fit vt radix quadrata ex altitudine AP, quae eft
proprietas oinni motui in vacuo competens.
Erit igitur 'Vzz^&.Xy et diizizoLdx', hisque fubftitu-
. , , , .
gk^^dx ^ak^^dx




r"^—~~3 "vbi conilantis additione non efl:
opus li m<^i' At fi mzizi. curua eft tradoria
fuper iinea horizontali per A transeunte defcri-
pta*, fuper qua corpus ab infinita diftantia, con-
curfu fcilicet tracfloriae cum afymtoto, defcenfum
incipit. Simili modo fi W2 J> i , curua formam ha-
bebit tradoriae ilmilem. Semper autem eife de-
bet ci^g\ ex quo perfpicitur corpus in medio re-
fiftente non tantam acquirere pofTe celeritatem
quantam in vacuo. Deinde quia ds maius effe
debct quam dx^ erit (^— ct)^^ J> c4 ^a;"*; corpus
igitur profundius defcendere nequit, quam per al-
titudinem -zn-y {g — a)', quo loco curuac tangens
erit verticalis, curuaque pundum reuerfionis ha-
bebit, Tempus autem, quo corpus per arcum
Tom. IL Uii AM
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AM defcendit eft — / —:=z-~j —-^^ Vax (1-2 j.^"'-^^
Qiiare nifi fit m<^^ tciiipus non poteft eflfe lini-
tiiiri-^-fed eil: infiaire maguum; nam iiin^z^ cur-
ua erit cyclois deorram verla, faper cmus veiti-
ce A' corpus perpetuo permaaebit.
Corollarmm 6>
630. Perfpkitur ergo in ir.edio refidente mc^-
tum non Yltra datum pundum pofTe continuarfy
ita vt celericates. femper fuit in ilibduplicata ra-
tione altitudinum.
Corollariurn 7.
6^1. Ex hi& apparet omnes curuas lioc mo-
do inuentas habere in A taogentem horizonta»
iem. Qiiamdiu ergo radiiis oiculi m A efl: fini-
tae magnitudinisj corpus nunquam defcendet. At
li radius ofculi fit infinite paruusj quod euenit
fi ?//<^|-, tum corpus deleendere poterir ', id quod
ex eo; quod tempus fit finitumj imeiiigitur.
Scholion 2»
632. Si corpus ex A deicendim incipiat^ at-
que cufuae AM in A tiuigens- non fiierit hori«
7iontalis. tum ipfo motus initio: refiftentia eil nul-
k, erit ergo^ ibi i-u—^^.r. Q-.iamobiera quo ia-
co AM CLima piodeaE aon habens in A tatigeni-
um
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tem horizontalem , ainiaBL, qnae in A coniie*
Kiet cum AP, ita debet effe comparara, yt iii
ipfo iaitio iit vzizgX', (eii tangcns curiiae BL ia
A ciim axe AP angalum conftituere debet, cii-
ius tangeas fit mg' ; alioquin enim curua x4 M non
angulum acutum cum AP
,
conficeret. Magis au-
tem defbeadendp lemper effe debet v<^gXj iti
medio enim riefiflente ceieritas ex quacunqae ai-
titudine acquiuta minor efl: celeritate, quae in
Tacuo ex eadem altitudine acquiritur. Porro in
medio refifiente corpus maiorem ceieritatem ac
qnirere non poteil, quam fi per Imeam vertica-
lem deLiberetor, quia enim linea verticalis efh bre-
uifTima, et citiffime defcenfu abfoliiitur, corpus *
qnam mioime refiftentiae adioni efl: exporitum.
Qiiamobrem in medio refiiiente curua BL ita de-
bet ciTQ comparata, vt 1? vbique fit minor, quam
altitudo debita celeritati, quae a corpore in eo-
dem medio refiflente per AP cadendo acquiritur.
Vbi enim v hanc altitudinem fuperatj ibi curua
AM fit imaginaria.
Scholion 5.
(^33. Simili m.odo res fe habet C\ pro afcen- Tab. xm,
fu detur curua BLD, cuius applicatae PL Hnt al- p^s» 5»
titudines debitae ceieritatibos corporis afcenden-
tis fuper curua inuenienda AME in -pundis M.
Didis enim A?—X', PL~i' et AM—x, erit dsziz
^gk^^dx-k^^dv
c^m Ne igitur ds fit negatiimm
,
Uu 2 opor-
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oportet , vt dn^ liabeat valorem negatiuum, i. e.
\t curua BL continuo ad axem AD conuergat,
Deinde etiam —dv maios effe debet quam gdx
feu tungens curuae BL vbique cum axe AP ma-
iorem anguium conftituere debet, quam efl is,
cuius tangens eft zzig. Neque vero hoc fufficitj
fed praeterea ^dv—gdx maius tfCc debet quam
'v^^dx . . . C^^k^^-^v^^^dx _ ,.^
j fiue differen^
' d (gk—
•, feu --dv > hm
tia inter '—dv et gdx maior ciTo debet quam
-
/,,;t
-* Haec poftrema conditio huc rcdit, Yt
PL fit minor, quam aititudo debita celeritati
,
quam corpus in P haberet, fi ex A celeritate alt.
AB debita, per AP afcendiffet. In afcenfu enim
per lineam verticalcm corpus pro ratione altitu-
dinis percurfae minimum celeritatis detrimentum
a rcfillentia patitur. In ipfo autem pundo D,
angulus ADB tantus elfe debet vt eius tangens fit
zngy quia prope punxflum E, in quo celeritas e(l
nulLi , refiftentiae effedus euanefcit: fin vero ifS:e
angulus elfet maior, curua AME in E tangen-
tem haberet horizontalem , vti in praeced. fcho-
lio quoque de defcenfu monuimus.
(
'^Fig^^^^' ^34..
Sl detur curiia AM juper qua corpus in
vacuo moucatur , inuemre curuani a m , juper qua cor-
pus
SVPER DATA LINEA INMEDIORES. 34.1
ptis In mcdlo refiftente ita defoendat , n^t celeritas in
a aeqiialis fi' celeritatl in K-, et fumtis arcubs A Ni
et am aequalibiis ^ vt celeritates in fingulis pun&is
M et m fint quoque aequales>
Solutio.
Dudis axibus verticalibus AP et ap^ et lio-
rizoiuaiibiis MP, mp\ fit A Mrr:^ 77/— j" ; KVziitj
et apzi^Xy propter curuam AM datam dabitur
aequatio inter s et t, lam fmt celeritates in
pun<flis A et ^ debitae alcitudini b, et celerita-
tes in M et m debitae altitudini v, Sit poten-
tia abfoluta deorfum follicitans^, et refiftentia vt
poteftas exponentis 2/72 celeritatum. His pofitis
erit pro motu in vacuo fuper curuaAM; dvzz
—gdt, feu vznb—gt-y et pro defcenfu in medio





m qua aequatione fi loco a-v et v fub-
ilituantur valores ex priori aequatione inuenti ,
(b-9:ty'ds
prodibit —gdtt^iii-gdx -\- ^Tni 'y i^ndx-zzdt
{b-gtyds ^ , ^ . ,
H- Y-^
• QjiiA autem datur aequatio mter
t et j 5 fi loco t eius valor in j* fubftituaturj ha-
bebitur aequatio inter x et s pro corua quaefita
am, Q. E. L
Uu 3 Co-
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:' Corollarium r-
6^^, Si in ciirua AM piindam B fiierit ini-
tium d^cenfusj ideoquc eius altitudo fupra Azz:
|--, habebitur quoque in curua ^//i initium defcen-
fus b^ fumendo arcum^///i'=AMB.
Coroilarium 2,
6:^6: Ex folution.e apparet elfe femper dx^
dt'. qiuire altitudo ^/? ,maior erit quam altitudo
A?; in medio enim refiftente maiore opus eil
altitiVdine ad eandem ceieritatcm gerierandam
quam in vacuo.
5-
^37- Q_^^i^ i^ curuis AM et ^//2 fumtis aequa-
iibus arcubus, celeritates in iliis locis funt aequa-
les; tempora quoqne, quibus uequales arcus AM
et am defcribuntur, erunt aequalia. Atque ideo
tempus defcenfus in medio refrdente per bma
aequaie qH teiiipori defcenfus in vacuo perBMA.
Corollarium 4.
6"3*7. Ne curua ^ma fiat imnginaria, opor-
tet vt fit vbique dx<^ds, Hanc ob rem debet
efle dt^—-~ <i,ds feu gk^^dt ^^gk^^ds ^
(b—gty^ds» Hoc autem ita fe liabet li fuerit^/t"^
dt
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^^(gk^^-b^^^dsy qni eft cafus fi / enanefcit ec per-
finec ad punduni a , nifi / alicubi habeat valo-
'refT! negatiiium. Q^iocirca ad hoc tantum eft re-
fpicieniam vt piindiim a ^it reale, quod euenit'
fi gk^^dt noti maiu& fuerit qiiam' {gk^^—b^^^ds.
^39. Ne igitur curua ^/7/ iiat imaginariaj ao-
fe omnia necefle edj. vt ilt ^^<^/'y^/ ^ Sit in pun-
iko A dsz^adty erit cc numerus vnitate muior.^
vi
£t ideo erit gk'^<ia(gk'^-i^'^) O.-u b^^kV i^^=:±l
Si ergO' curua M.A in A h<ibeat tangeniem ho^
iizontalem debet eife Z^^^/dV^ propter cizioo»- "
'
.Gorollariuni 6^
6^.0. Sit autemj fi fuerit dszz adt irt ' pn
da A, /,77^-^-- g(a— i) ^m.^ gj-jj. j^^ ipfo piindo ^7
""-^"^'—a^— ~£/x. fioc ergo caiu curua at^
a tangentem. habebit verticalem<.'
roiianiTui: 7'.
6.\.x. \n initio motus in B ^th^zzgt. feii
/zr^. Pro puodto^ ^jgitur erit r/xir ^'^ curua-
rum. elementis lumtis aequalibus. Q."are tangen-
tes in pundis B- et "^ aequaiiter ermit inclioa'
S^^CAFUT TEKTIUM DE MOTU PUNCTl
6^2. Quia. ciirua a?n non abfolute ex cuiua
AM conflrui poteftj Jed praeterea nolTe opor-
tetxeleritatetn in pundo A feu defcenfus initiumBj
ii in curua A M aliud defcenfus initium accipiatur,
alia inu^nietur curua am, Curuae ergo BMA et
bma ratioue Ynici defcenfus tantum ita congruuntj
vt celeritates aequalibus percurfis fpatiis fint in-
ter fe aequales •, et fi in aliis pundis initia de-
fcenfus ponanturj haec conuenientia non ampiius
iocum habebit. Non igitur dantur duae curuae
fuper quibus defcenfus omnes ad datum pundlum
vsque inter fe congruant, altera ia Yacuo altera
in medio refiftente conllituta,
EKemplum i^
542. Sit AMB| linea re<!;ia vtcunque incli-
nata ita vt fit sz-iat; et quaeratur curua a?nb
fuper qua corpus fimili modo progrediatur in me-
dio refidente, quo fuper AMB in vacuo. Pofi-
to autem ^ loco t prodibit fequens aequatio in-
ter X tt s pro curua quaefita amb: dx^-^-\^
1 %-l^ds , cuius integralis efl x zz ^ ^
-i ^ \ Nepundum ^ fiat
ima-
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imagmarium oportet vt i-^-ri:^^ i. Nam fi
fuerit b^zz. curna iti a habebit tan-
a
gentem verticalem ; nequc propterea b maioiem
liabere poterit valorem. Ponatur igitur corpus
fuper linea inclinata BMA ex tanta altitudine de-
m




""' ^"^^ ^^ aequatio pro -
curua amb, in qua initium dcrcenfus in b eft ca*
piendum, vbi ell dszi:.adX) feu arcus^w^ erit ink
"^
fj^ri
• Si rcfiftentia fuerit quadratis cele-*
ritatum proportionalis erit/^^nijideoquet^fvrzz -^-H
>m3^)=S^-ds-'il et integrando x= s--^,. ^
Quae e(l aequatio pro cycloide fuper bafi hori-
rizontali defcripta, cuius circuli generatoris dia-
meter efl ^'.
Corollarium g»
^44.. Sit ergo fuper bafi horizotitali CB de- taij. xiu.
fcripta cyclois AMB circulo generatore ANC, ^H 7*
et fit medium refiflens in duplicata ratione ce-
leritatum , cuius exponens ilt zz. L Si nunc in
circulo ANC fumatur chorda AN-rz| ducatur-
que horizontalis PNM, et ex M tangens MTi
atque duo corpora ponantur defcendere alterum
To?nJL Xx fuper
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fliper MT in tacuo et alterum fuper curua MB
in medio refidente, amb6 haec cor^ora aeqaali-
bus temporibus aequalia fpatia abfoiuent.
Exempliim 2v
F1 ,<5 ^45- Sit curua AMK cyclois deorfum fpe-
dlans, cuius circuii generatoris diameter ii:|-, erit
ssz=:2.at tttz^- atque, ^/^='-f- HiS; ergo fub-
ftitutis prodibit pro curua ^nnb fequens aequatio
^^_sjl il^iz^fli, vel fi totus arcus
AMB, qui irt vacuo defcenfu abrolui poniturj vo-
cetur c erit ^rnf^ j ideoque pro curua a?nl? orie-
tur ifta aequatio dxzzi--^ -^ 2/^^^%'
Ne igitur haec curua in pundo a fiat imagina*
ria, oportet {n g-^-H'''-<.^'^a'-t^, ycI altitu-
do arcus AB minor elfe debet quam ^^"^ ? nam
£1 fuerit altituda arcus AB=r|V^, tum curuae
amk tangens ip k erit verticalis, Si ergo B fit
euipis cycioidis, erit l^t^^ ^—^'^ ^^ ^. ^^
praeterea ^^'~'v^"^:==-"^^™'j quo curuae amhma
tangens fiat verticaiiSy liabebitur ifta aequatio ^a;
^'J^^^-^'-^-, qiiae curun io duobus
a a
piindis a et h iubebit tan^entes verticales.
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Corolkrium 9,
646". Ciim igitur corpus in vaciio fuper cj-
cloide ita defcendat, \t eius accelerationes-lint
fpatiis percurrendis proportionales; eandem pro-
prietatcm hnbebit defcenfus in medio refiftente
fupcr curua bjfia^ fi initium defcenfus fumatur in
punclo Ir^ quod per aeqtiationem ad curuani ^;;;^^
determinaturj erit fcilicet ambzzi\
Corollarium 10.
647. Si in curua AMB aliud defcenfus ini-
tium B capiatur; tota curua ^??/i»alia reperietur,
quia in eius aequatione longitudo arcus A MBzrt*
continetur. Qaare etiamfi cyclois fit curua tau-
tochrona ia Yacuo, curua amb talis tamen non
crit in medio refiftente: quia pluribus defcenfibus
fupec aMB totidem curuae diuerlae in medio
ir.efutcnte refpondent,
Scholion 2.
,6^48. Curuae hoc exemplo erutae funt eae
ipfie
,
quas Clar. Hermannus in Comm. Tooi.II,
pro tautochronis in mediis refjftentibus inuenif,
fed fimul ipfe demonflrauit eas quaefito latisface-
re non pofle. Ccterum ex his intclligitur, fimi-
ii modo in medio refiftente curuam poffe inue-
niri, luper qua corpus afccndendo eodem mpdo
moueacur, quo fuper dato curua in \acuo. Sint
Xx 2 enim
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enim punda''Ae t a initia afccnfus illud in va-
cuo Iioc in medio refiftente; fitque celeritas ini-
tialis debita altitudini b; habebitur ]^xo cmm amb
ifta aequatio dx~dt 7^7^ ? ex qua aequa-
tionc intelligitur, curuam amh non fieri polTc
imagiaariam, nifx ipla cunia AMB talis fuerit.
Nam quia, ne curua amb fit imaginaria, efTe
debet dx<^ds'y hic ^x minus eft quam ^^, quod
per fe minus efl: quam ds, Vt fi iinea AMB fit
irnea verticaiis, altera amb poterit afllgnari; nam
pofita AB^^', erit hzizgc, et sz:it\ quare pro




i cuius integralis efl x :=z s ^
— ~-———-- -. Accommodetur haec
aequatio ad refiflentiam quadratis celeritatum pro-
portionalem fiet mzniy ideoque erit x:zis -H
Ffr?. c-z|I=r£! _ i(^^d=i^, quae efl ad cycloidem hoc
modo: defcribatur cyclois AMB circulo genera-
tore diametri ACml? fuper bafi horizontali BQ
tum capiatur arcus hWi.zz.k— c -, erit M initium
afcenfus, ex, quo pundo , fi corpus MA afcendat
celeritate altitudini ^6V debita, in niedio refiften*
te in duplicata ratione ceieritatum eodem mo-
do mouebitur, quo in vacuo cadem celeritate
initiali furfum afcendeas Yerdcaliter.
PRO-
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PROPOSITIO 75*
Problema.
<?49. Si potentia fiierit foniformh et deorjum di- Tab» xiVr
re^ay mediumqiie in ratione quacunque muItipUcata ^^^' **
celeritatum refiftat \ determinare curuam AM > Juper
qua corpus defcendendo fecundum horizontalem AH
aequabiliter progrediatur,^
Solutlo.
Sit A ciirune pundum fupremum, pcr quod
ducatur axis verticalis APj celeritasque, qua cor-
pus horizontaliter progreditur, lit debita altitu-
dini h, Sumatiir abfciiTa AP=i:a:, applicata PM
m/ et arcus AM~j"; fitqae corporis in M cele-
ritas debita altitudini v\ qua celeritate corporis ele-
mentum M.mz:zds percurret. Erit ergo vt ds ad
dy ita corporis celeritas per M?;i, quac eft vt
y^y ad celeritatem horizontalem VZ', vnde ori-
tur (UzzL^fyi. lam fit potentia foUicitanszr^; ex-
ponens refiftentiae fc, et ipfa refiftentia zi: T^.His
tv^ds
pofitis erit d'vzizgdx— ~p;r' j ^"^^ aequatio, fl
locd V valor j^ fubilituatur, exprimet naturam
curuae quaefitae. Sit autem dszizpdjj exk 'uzzbp^
ct dx.—dyV(p^—i). Quocirca habebitur ^.hpdpzzzgdy
VC/—i)——~-r:i^ ; quae feparata dat djzzzzzz
Xx 3 s.bk
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—
-T-Tm-I^T- Curuae igitur quaefitae fc-
qaens crit conftrudio ; famto y zzzzz-z:^:i::




^^o. Si ioco pp rcftituatur ~, atque per -il
defini.ntur J et ,;, entj-/^——^— atquc
^— /"-77L v- \ 1 —^^mTT' Similique modo hiac
crit arciis s zz:j-~-~ -.^——--. Sumto autem
l loco pp erit ds- ^^ et ^:r - '-^^ atqu©
Coroilarium 2.
k^^dvVb
6$i, Qnh aequatio *'=^7(;^^^-^- eft
feparata*, ex ea folutio particularis quaefito flitis-
ficiens erui poteft, fliciendo denominatorem ^^.^
yiv—b^— v^^VvzzOj vnde erit ipfa celeritas Vv
c^^V c
conflans» Sit ergo c^inr erit y^^^—^)=—-T-fff-;
atque
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atque ideo dsz=z—~~^ pro linea reda inclinata
¥t fiipra iam iniienimus (6"2 7).
Corollarium 5.
6$2, QiiQ autcm corpus data celeritate^ quae
debita elt^ aititiidini ^ horizontaliter progrediaturj,
my ^.
ex aequatione y(r — ^):r:
—
y^ definiri debet al"
titudo c, Qoa inuenta habebitur inclinatio fedae
fatisfacientis, et ceieritas corporis initialis Vc ii%
Aj qua a&quabiiiter per redam defcendeCa
Corollarium 4.
6$%. Si refiftentia euanefcat corpusque in va-
£UO moueatur fiet kznoo ideoque xzr-j-^ Tcu n?
z=:gia-\-x)y atque <r= vTiT^^^r&r-^ Integran-
do ergo fitt yzz::~y b{ga-\-gx -'b)— '^'V b{ga—b)
quae eil aequatio pro parabola, quam corpus pro-
ledum libere defcribit,
Exemplum»
6$.^. Si medium fuerit rariflimum j atqu©
I
ideo k valde magnum,, erit^^;;;^ (^^^j^^my^
^^^/(i?-^) ^^/^^'^(^-
^S^CAPVT TERTIVM DE MOTV PVNCTI
habebitur yzz. j ^/^^(IJZT) ^^ ^
==
eO: qaam proxime vzzgx
-
j^^^j---j-^ , qui
Yalor in aequationc dj nr y;oJ_^,) fubilitutus dat ae-
quationem inter x (^t j pro curua quacfita.
PROPOSITIO 74.
Tab* XIV. <^^5. tnuenire ciiriiam AM yj/p^r ^Wi^ corpus
^^^*^* defccndens in medio quocunque rejijfente aequabiliter
. deorjim progrediattir exijlente potentia abfoluta ^mi"
formi et deorfum dire^a,
Soiiitio.
Pofita abfcilTa A?zz:x, AMzzx, fit celeritas
qua corpus vniformiter defcendere debet debita
altitudini b. Potentia porro vniformis deorfum
direda fit j;, et akitudo debita celeritati M=:'^
atque refiltentia ^r^> ent ergo dv—gdx— •;
Debebit autem elfe vt M/?/: MN~y^': V^, vn-
de erit fvzzzj^z. Ex hac ergo aequatione erit
ds-:i: l^, quo valore in aequatione fubilituto ha-
np^^-^^dx k^^d^vVb
bebitur dx^gdx^ -j^^- feu dxz^-j^j-^^,
Quam-
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k^^dvYb
Quamobrem erit ' x zr r-T^n—^.17" >
I '-.— .-:
—
-^^T- % atque applicata PMzi:y zilziz
Jj^Yyir^S ^^ 'i'''^''' aequationibus con-
flrudio curuae quaefitae conficituro Q. E. L
Corollariam \.
6 $6. Ex his tribus aequationibus, li defide°
retur aequatio ex .r^ j et s tantum confiftens ,
accipi poteft ea, ex qua valor ipfius i? commo-
diffime poterit inueiiiri, isque deinceps in alter-
iitra Teliquarum fubftitui. '
':
Corolkrium 2*
^57- Q."^^ aequatio //x=^y-j-^ m-
determitas a fe inuicem liabet feparatas, poterit
folutio particularis obtineri ponendo ^i^'^ Vy^— i;^
Vvzizo, Hinc igitur erit ^—^ 27aH-i /iim^^i Z^^tth-i
ideoque ds ~'^ — -, Satisfacit ergo li-
nea reda inclinata, fi corpus data celcritatey^y,
fuper ei mooentur,
'I'^,';;. IL Yy Sclio-
^S^CAPUTTERTtUM DE MOTU PUKCTl
Scholion I.
^58. Quod in praecedente et hoc proble-
jnate linea reda inclinata folutionem praebeat
particularemj ex eo intelligi poteft, quod in me-
dio refiftente reda inclinata inueniri pofTit, fu-
per qua corpus aequabiliter moueatur, Yt fupra
(627) oflendimus. Hic autem ipfe cafus vtrique
problemati fatisfacif, fi enim corpus fuper reda
aequabili motu incedit, tam horiZrOntaliter, quam
verticaliter aequabiliter quoque promouetur; quin
etiam fecundum quamcunque plagam aequabiliter
fertur.
Corollarium 5.
6$g. Pro vacuo fit ^
—
qo. Quamobrem erit
X-ffcn v^gx atque ds=:z'-^i^ ct dj =:'-^§---^
2
quae aequatio integrata dat jn: ;y^— , et
praebet parabolam cubicalem ret^ificabilem: vt fu-
pra iam inuenimus.
Exemplum i.
660. Ponarnus refiftennam ipfis celerltati-
bus proportioniilem erit m::zi^j ideoque x zz::rz
Jg\bk— v '^ybk l-^^lzjiji fi initium afciffarum in
eo puntlo accipiatur, vbi v euanefcic. Ex hac
autem aequatione prodit ^^^^ — g^|^ feu vzze^^'-
(
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flC n J*
C^vTfe_.i)^yZ»^— gV ^y['^ (i-^VWj). Valore hoc
ipfius -y fubftituto habebitur ds:zz ~q
Vel cum fit ds -zz ^^^^^ ponatur c^mzr" erit ^>*
^-^^^-^^^^du-Vk, quae inte.grata dat
j::zy//^^'/4!^^zh>^_2yi^'z;, in qua valor ipfms ns
ante inuentus fubftitui poteft, quo prodeat ae-
quatio.mtcr x et s.
Exemplum 2«
661, Refiflat nunc medium ii\ duplicata ce*
lcritatum ratione, erit mzzzi'y ideoque dxzz.z:z:
ik\^S^v et ds— ^^^^-^, Huius poaerioris aequa-
tionis integrale eft szzz -- ^ gk^b^v^/v > ^^ qua ori-
tur e^' zzz ^-^^^-^
',
atque v'^-gKe'^''-- j)i^'y^
r=:gk( I —^*^)y^. Qiiocirca^erit y^'—>''^^(i~^2'l)
y^; qui valor in aequatione dxzz-~^ fublUtutus
dat aequationem inter s et x pro curua quae-
iita.
Scholioii 2.
^^a. Quemadmodum in his duobiis proble-
matibus curuas determinauimus fuper quibus cor"
pus motum vei fecundum horizontem vel deor-
fum aequubiliter feratur, ita fimiii raodo proble
Yy 2 ma
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ma refolui potefl:, fi corpiis fecundum quamuis
aliair» pliigam aequabiliter progredi debeat j ipiim
autem quaedioneiT» j quia nihil conciuni ex fola-
tione deduci poteft, hic omi(i*j atque ob eandem
caufam problema ifqchronae paracentricae in me-
dia refidente non attingo. Adiungam vero hisj
in quibus celeritatuin quaedam lex proponitur ,
non parum curiofum probiema^ quod a nemine ad-
huc eil tradatum;. pra medii& refifl-entihus
,
qnod
pro vacuD propoiit:um> ne probiema quidem eft^
Quaeritur fcihcet curua fupep qua corpus ad da.*
tum puncf^um maxima ceieritate pertingat ;, in va"-
cuo enim corpus fuper quacunque curua motum
ln eodem loca fcmper eandem obtinet celeritatem^
PROPOSITIO 7f.
^ab> XIV. 66:^. Ittter mmej- cmruaspim^a A et £. hiw-
^^*"^*
gentes determinare eam AMC, jui^er qiia eorpus^ ex
A ad C dcfeendens maximam acquirat celeriiratem
exiftente refftentia in qiiacmque- multipJicata ratiune'
€tleritatum^ et potentia njniformi deorjum teniente^.
Quo corpi]& tid pun^um C maxfma cum ce-
leritace perueniat,. curuae quaefu^ie AMC cua
qua equ 6' ei em e n t a M ;// j/niyt i t a p oii t a e ffe d e b e n t p.
fl coipus ea percuriendo maximum aceipiat ce-
V ./ - lcrir
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leritatis iticrementttm, Nam H corpus per alia
elemcnta fAn^ maius acquireret celeritatis augmen-
tum , maiorcm quoque in C habiturum effet ce-
leritatem. Per mechodum igitur maximorum po-
litio elementorum Mm^miL iauenietury fi eleraeri-
ta hiec cum proximis M^/, ?2^ comparentur et
celentatis-augmenta y quae per vtraque generart-
tur,, inter fe aequaiia panantur, Ducantur ad hoc
ad axem verticalem AP plicatae MP- nmp et
fjLTT rmtque elementa axis Vp^ pn aequalia. Du-
cantur quoque verticales MF, mg^ et m curuae
elementa normales mfj ng. lam fit potentia (bl-
licitans —^, exponcns refiftentiae — ^,, ipfa re-
liftentia in 2/;^ multiplicats ratione- celeritatiimy et
altitudo celeritati in M^debita n:i^ His pofitis
erit incrementum ipfms <U' per Mm zz: g. M F —
— et incremeiitunx altuudmis celentati debi--/,w
tae dum carpus per ?-*J|x progreditur zi:g.mG-^
V "^. M m
K^ . Dum ergo corpus
clementa M//2 et m yL conficit altitudo ^ acci^:it
'v'^\ Nlm-
augmentum — ^ (M F -i-77/ G ) — —7^
rm
(rj^^g^ MF-^ Mm) ""mix.
k^
^.. At elements: M;?;7/|J!;
peicurrendo accipiet 1? augmentumz::"^t^^F-f-77jG)—
Yy 3 ^ *u'^.M.Jt
t^S^CAPFT TERTIFMDE MQTF PFECTI
qf^




qualibus pofitis habebitiir ozz.v^(Mn — Mm ) -i-
m |x. Eft vero M ;2 —M m nr. ?;/ e t ( >r +^. M F —
^Mn)'^-^)'^ ^mgv'^'-' MF-—^— M« atque
^m
('i;-^-^. MF- ^.M7;0"*~'y"''f-'^^^^^'^""'. MF-
ayin) ^^—
^
^-——-—M;;/. Nunc vero his valoribus fubftituen-
dis proueniet haec aequatio ^D^nf—mg^—mg. MF.
m v"^ ,
^^<^H -p;r (Mn,nik — m7n,mik)z:zo, At eft M;?,
« |x—M /?/ . ;;/ |ji.— ;;^ |jL. ;?/—M ;7/. ;;?^ , atque ob t ria n-
gula nfmj mFM et ^ngn, \LQm fimilia t^nfzz:
-3^ atque mgzz.^—^. His iubuitutis et pcr mn
diuifo prodit ^ (^:- «^,) -mg.^^ +^-
(^[^-''•SF)-*- H"'"^ aequationis du-o prio-
ra membra funt differentialia primi gradus , ter-
tium vero, quia differentiali fecundi gradus aequi
polIet,rciici potefti fiet ergo "^'^-h^ir^l)
nmF. MF. mF , 7 mF t^'
, ue -^^— H-1'^. ^^-rzo. Ex qua aequa-
sione determiuatur pofitio elementorum Mm et
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W|x. Quo autem fymbolis vtamur , fit AVzziXj
VMzzy et AMzz:^ Qnt?p:=:p7:zi:dx,7n¥::zJyf
€t M7«=zJ^, prodibitque "^^ -[-'vd. f^~o. Ae-
quatio vero canonica elt av—gdx—r^^inqua
fi loco gdx ex fuperiore aequatione fubflituatur
"^ d. g habebitur dv-jr'^ ^' ^^^ .'^~' "l^ ^ ^'
feu --^ -t- ^,d. t-h '—^^ =0. Sit dj-pds
et 'y^—^ii:^/, erit vt fequitur /?i«-4-^-^^2^^/>-+-
—
—-— zz.o^ ex qua integrata prodit uznzr:
m— I
1 -~ I p ^ <//. Ex noc u obtinebitur er-
T
go viciflim 'V:rzui—^, qui valor in fuperiori ae-.
quatione mgpdsVd—pp) -{- vdpzno fubftitutuSy
dabit aequationem inter p et j" , et confequentei'
inter j et s, Ad curuam autem conilruendam
hoc modo computum inllitui expedit ; Poftto dj
zz:pds habentur hae duae aequationes mgpdsV
^'"''df,
{i-^pp)^vdpzzo et dvzzzgdsVii-^pp)-—^^
Ex ilia eft dsz=:~~^-f^::::pj qui in hac fubftitu-
tus dat mpdv-^-vdpzz^^j^^jy Haec diuifa
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—— . Ex qiii-
(i-pp)^y{ap-hV(i--pp))
biis aeqiintionibiis facile &il curusm qiiaefitam con-
ilriiere. Q. E- L
Corollarium l
5^4, Si radiiis ofcuii ciiriiae in M verfus axem
diredus yocetur r, eritd, ^~— -|. Hocque va-
lore lubdituto liabetur ^-0^ - ^ feu B2!0y~f,
Ert vero y- vis centrifuga corporis in hac curua
rnoti, cuius dire^^io eft ab axe dire(f?:a et
fj"^ eft
vis normalis. Qj.iare in curoa quaefita vis cen-
trifuga efl: contraria vi normali et fe habet ad
vim normaiem vt 2m ad i, idefl, vt exponens
poteftatis celeritatis, cui rcfiilenria efl: propor^
jionalis ad vnitatem..
Corollarium 2.
66§. Hae igitiir omnes curuae pnrte conca*
m fiint deorfum «diredae. Quia enim vis nor-
n:a!is
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maiis dirciflio deoiTum refpicit, et radius osculi
in eandem plagam reodit, concauitas curuae quo-
que deorfuin rcfpicere debet.
Corollarium 5.
€66. In medio refillent€ in fimplici ratio-
oe celerkatum erk 2.mzi:i. Hoc ergo cafu vis
ccntrifiiga aequalis eft et coiitraria vi normali.
Quamobrem curua quaefito fatisfaciens , erit ipfa
proicdoria, quum corpus proiedum libere de-
fcnbk.
Corolkrium 4,
^57. Quia iri aequatione mgds —rrrznr^;
-kdp-Vg
indeterminatac funtm
feparatae, tres folutiones particulares inde obti-
nentur. Primam dat acqaatio ap-^-^V {i--pp)'ziiOj
quo ciifu celeritas fit infinitajX et quaeuis redla
fatisfacit. Secunda eft /)= i , feu iyzz.ds-j quae
eft pro reda horizontali, et tertia eil p~o^
pro reda verticali; quae fcmper hanc habet pro-
prietatem, vt corpus in ea defcendens maxima
ceieritatis augmenta accipiat. \
Exempliim i,
66t. Refiftat medium in fimplici ratione ce-
leritatum erit fnziz\. Sumatur ex trihus iiiuc ntis
T^om. II. Xz aequi-
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aequationibus ea, quae dj continet , erit dy n:
^r^f^^)^^W=pp) , cuiu^ integralis eft j/ zn C -
-^^ erit y —Q-^^ feu negleda conftante C,
quia curuam non immutat, erit ay dy -\~y dx-\-
zgkdyzzo. Quae aequatio per jr diuifa et de-
nuo integrata dat ay-{-X'\-2.gklyzizC. Q^uae eft
aequatio pro curua logarithmicali ea ipfa, quam
Libr. I. proiedoriam in hac refiftentiae hypothe-
ft inuenimus.
Exeraplum 2-
66g. Sit nunc refiftentia quadratis celerlta-
tum proportionalis erit mzz.i. Sumatur aequa-
•n 1 -kdp
tio lila ds ^ i/ r^M^ N ' . -.// ""TT^' Huius au-
tem integralis eft i zz ^ /2£±:2|^=M , fme ^"^ z=:
«£±|i=±^)-«^il-. Hinc fit ^etdy-adyz=:dxj
s
atque ^j^zr^jVCi ^-(§^^— ct)^). Quae eft aequa-
tio pro curua quaefita
,
quae hanc habebit pro-
prietatem , Yt Yis centrifuga corporis fit duplo
maior quam vis normalis. Curua igitur perpe-
tuo furfum premetur vi aequali vel ipfi yI nar-
maii vel dimidio vis ccntrifugae. In hac vero
curua corpus ita mouebitur vt aititudo celeritati
gk i^kds gkds
m M debita ^^^ — -r--^--T-=-'-jj7^^
Scho=*
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Scholion i
(^70. Cum in quauis refiilentiae hypothcfi
peculiaris ratio inter \im centrifugam et Yim
iiormalem locum habeat; vacuum autem tanquam
cafus cuiusque refiilentiae confiderari queat ; fequi-
tur in vacuo quamvis curuam fatisfacere debere,
Omnes eliim curuae in vacuo hanc habent pro--
prietatem , vt fuper iis ex aequaiibus aitituoini-
bus aequales generentur celeritates; ideoque nnl-
la poteft definiri^. quae potius quam reliquae quae-
fito fatisfaciant.
Scholion 2.
6-ji. Notatu dignum eft, quod in omnibus
his curuis inuentis nusquam corporis celeritas fit
aequalis nihilo. Atque idcirco problema hac me-
thodo non ita refolui poteft, vt determinetur
int€r omnes defcenfus ex A ad C ex quiete fa-
d:os is, in quo corpus maximam acquirit cele-
ritatem; cui quaeftioni fola reda verticaiis per
C tranfiens et cum horizontali per A duda con-
iunda fatisfacit, Noftra autem folutio ita eft
comparata, vt duorum elementorum quorumque
contiguorum pofitionem eam definiat, quae ma-
ximum vel minimum celeritatis augmentum pro-
ducat. Quamobrem hac raethodo ea curua inue-
nitur j fuper qua corpus moturn vei maius vel
ininus celeritatis augmentum acquirit, quam fu-
per alia quacunque curua A et C iungente , (i
Zz 2. cor-
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corpus ex A eadem celcritate defcenriim inchoer,
Ex inuentis autem coiligi poteft, hac ratione eam
prodire coroamj foper qua rninimum celeritatis in-
crementum generetur^ vel fuper qua corpus mo-
tu maxinie Yniformi feratiir. Atque hoc fenfu
faciie perfpiciturj motum ex quiets incipere non
poife, Qiraoquam enim certum ell: , fi punda A
et C iii liiiea verticali funt pofita j fuper hac ver-
ticali motu io A ex quiete facto maximam in C
generari celeritatem; tamen calculus non hanc
dat foliitionem, etiamli praebeat lineam vertica-
lem; fed celeritatem initialem in A facit debi-
m
tam alt. kVg, quae' celeritas tanta efl y vt non
amplius augmentum accipere queat. Hac igitur
celeritate corpus aeqoabiliter ex A ad C defcen-
det ; hacque ratione nullumy hoc eH: minimum
capit celeritatis incrementum. Problema ergo ,
Yt folutioni coiifentaneom fuilfet , ita proponi
debuilfet j inter omnes lioeas punda A et C iun-
geotes eam determioarey fuper qua corpus mo-
tum minima accipiat celeritaris augmenta; atqiie
iimul celeritatem initialem io A huic quaefito ac-
commodatam definire,
Scholioo 5.
672.j-Secundum ordiBem praefcriptum fequi
deberent ,nunc hiiiusmodi problemata, in qtiibus
temporum quadam lege data curuae effent inue^
lligandae idoneae; fed cum temporum leges ple-^
xaequc
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raequdad celeritatum legespofllnt reduci,huiusmodi
qoaertiones non profero. Sed vnicam in hoc ne
gotio quaeftionem de curuis brachyftochronis tra-
dlabo, quia ea etfl temporis praelcripta ed con-
dicio ad celeritatum rationes, quas iam peruol-
uimus, reduci non poteft» Qiia in re iisdem prae-
miihs vtar, quae fupra circa brachydoclirooas m
Tacuo fiint tradita»
PROPOSITIO 76» - -
Theorema.
<J73. Iff medio qimctmque rejtftente et potentia- Tak xiv^,
rum abjohitarum hypothefi quacimque ea curua AMC ^^'^'
eji brachyftochrona feu breuijjimiun ab K ad Q pro-
ducif dejcenfum ; in qua vis centrifuga ejl aequalls vi
mrmali^ et in eandem phgam dLre^a»
Demonflratio.
Qiiaecuiique fuerint potentiae abfolutae m cor-'
pus in M agentesy eae in duas inter fe norma-
jmales poflunt refolui, quarum altera fit MLrrPy
«Itera MNirrQ. Sumto curuae elemento M?/2=:
dSf dudlisque perpeiidiculis ml ^ mn^ fit Mlznmn
zzdx et 7nl—Mnzz:dy. Ponatur akitudo cele-
litati in M debita ~v et vis rcfidentiae zn R ,
atque radius ofculi in M3i:r, quem pono furfiim
diredum, ita vt pofito ^x confl:ante fit rzr^^^^^
His poficis eric dv zi: Fdx -}- Q^dy — Kds , qnia
Zz 3 Vdx
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^
'^Ts^'^ ^ft "^^s tangentialis ex potentiis P et Q^
orta. At fupra ex natara brachyftochronismi fi
fuerit dvziz?dx~\-Qjfy~\-Kds inuQmvriUS fore ^
— ^^^^^"^-(3(54.), quae formulae ab hac noftra
tantum in figno iiterae R difFerunt, haecque in
computura non yenit. Denotat autem 7^ vim
centrifbgam fecundum normalem MO agentem at-
qiie ?fc-^' eft vis normalis iuxta MO agens ex
Ytraque yI P et Q^ orta. Quare fi fuerit vis cen»
trifuga vi normaii aequaiis, et in eandem plagara
direda j curua erit brachyftoclirona. Q.E.D'
Corollariiim !•
6j^. Si vis normaiis^ quae oritur ex refo*
lutione potentiarum abfolutarum corpus foilici-
tantium, vocetur N et vis tangentialis ex eadem
refolutione orta ponatur T, erit dvzziT—K^ds
et —zi:N, quae duae aequationes coniundae da^
bunt curuam brachyftoclironam.
Corollarium 2*
575. Qiiiecunque igitur fuerit refiftentia, erit
femper fuzzz^, vnde celeritas corporis fuper bra-
chyftochrona ficile inuenitur. Erit enim vt vis
grauitatis i ad vim normalem N ita dimidium
radii ofculi ad altitudinem celeritati in M de-
bitam.
Scho-
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6"7<^. Haec eadem proportio qiioque locinn
habet in motu corporum proie<florum libero, eft
enim pariter pro motu libero vis centrifuga ae-
qualis vi normali. Discrimen autem in hoc con-
iiftit, vt in motu libero vires centrifuga et nor-
malis fint inter fe oppoiitaej pro curuis bracby-
llochronis autem confpirantes. Siue in motu li-
bero dirediones radii ofculi r et vis normalis N
coincidunt , in brachyilochronis vero inter le func
contrariae. Hanc ob rem hic fumfimus r dx ddy
cum in motu libero fit r:zL.J^{^^^,
Corollarium 5,
^77- Cum ex formula brachyftochronismi in-
dolem contincnte prodeat i^in^^-, fi hic valor
vbique loco v in aitera aequatione dv zz. (T—F\)
ds fubftituaturj habebitur aequatio naturam cur-
iiae brachyftochronae exhibens.
Corollariiira 4.
578. In quocunque ergo medio refiftente et
quibuscunque folHcitantibus corpus potentiisj eae
curuae omnes erunt brachyftochronae j in quibus
totaj quam fuftinent, prelTio dupio maior efl quam
Tel fola vis centrifuga vel fola ex potentiarum
foilicitantium refolutione orta vis normalis.
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PROPOSITIO 77.
TzK xw. ^*7p. Tn medio ^mformi quod rejijlit in ratW'
ne quacunque mintipUcata celeritatumj et potentia ab-
jpiuta exijtente ^niijormi et deorjiim dire&a \ deter^
minare curuam brachyjlochronam A M , Jiiper qua
€orpus defcendens tempore breuijjimo ex A ad M per-
ueniat^
Fofitk in 9xe -verticali abfcifia APrrXj ti-
qne refpoiideote appiicata PM^^rj, arciiqoe coroae
qiiafitae AMizix; fit g potentia deorfum foliici-
tansj et -r^ refiltentia in M> fi quidem celeritas
iti M fuerit dcbita altitudini a^. His pofitis crit
Tis normalis =^^i^5 cui aequalis effe debet vis cen-
trifogaj quae €(1 ^—^^^^f^ (^7(5)5 fumto Jx pro
conftante. Fada ergo aequatione eft ^^^-id.xddy*
Aequatio vero canonica pro defcenfu in hoc me-
^"^ds
dio refiilente dat d'Vzzgdx-~-r^. Prior autsm
aequatio pofito dsdds loco dyddy propter dx
conftans abit in hanc 'i^^^^ifsf ^x qua fit ^':;:3:
gdy ^ __1_ S^fdyddy gdsdy- d^ idy^ ^^ gds- gds dy^^d^s
2dx ' ' dxdds 2fixdds^ — Zdx'* dx 2dx.dds^ —
=
E^^'^- ~Jwr^ quae aequatio reduda dat ^i^I"'-
2.d»
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•, haccquc aequatio exponit
^,m_5^',.m_l ^/,,2771-2
TTJ. 2
naturam ciimae qiuiefitae. Qiiae aequatio quo rc-
ducatur et ad condrodioneni praeparetur, pono
ds-izipdx^ Yt fit (T^y—7/.rV (/?*"— I )j eritque f/i/
zzidpdx et d* s zzz dxddp. His fubditutis habe-
biturifta ^eqnmo pddp-z^P — ^n_i^m^y^m-2 '
Nnnc fitporroi.vzir^fT^p; erit ddxzz:ozizdqdp-\-^ddp
{^uddp-zz^^-'^-'^', orieiurque haec aequatio — ^ —
^^,m_ , p m-+- 1 ^^.m^^p (p^_ j )
m_ i ^-pdj -
^^ q dp
, o.m_ 1 / m-4- W//) (^ /» *_ t ^ ^— *
^ J^^ ' Multiplicetur haec
aequatlo quo integrabilis iiat per fnp'^^'^^^ et ha-
bebitur -mp-'^'^ q-'''-' dq-^ :^mp-'^'^-^ q-^^dpzz:
m_. p_2m^^^(p*_j>)m-i
^ ^ ,. ^ ,
--
-; cuius integrahs eftp-J"*
. m— 1 /, m
mo^'^-^ /./_j)m_i^^ pjgm^i
^m^ p27» . - ^m-i ^T»
(f,*__j)"^-i dp
I
„._—.—-2=:P-^, ent P flmdio quacdam
apfuis p , et proinde dabitor conc^fris raltera qua-
drituris. His igitur pofitis erit p'qzz:Ff atquc
^rrrp- Qina vero e(l dxzzzqdp erit Afzr/^
/^
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ct s—r^ atque jzzzf^-^^f:^. Unde co«ftra-
<flio curiiae brachyftochronae fequitur. Q. E. L
CoroUarium i.
(J8o. Sit A pundum in quo motus incipit
atque celeritas eft nulla; erit ibi vzizo feu 2^^j£
zz^Oy vnde fit dyzziOj quia ds euanefcere non
poteft. In pundlo A ergo curua habebit tan-
gentem verticalem,
CoroIIarium 2.
6%i, Qiiia in ipfo motus initio motus in
medio rcfiftente a motu in vacuo non discrepat,
curuae AM initium A a cycloidis cufpide, quae
eft brachyftochrona in vacuo non discrepabit.
Ideoque in A non foium tangens erit verticaiis,
fed etiam radius ofculi in eo loco erit iniinite
paruus»
Corollarium f.
6"8 2. Quia in A eft dy~o\ atque eft dyziz
dxV (p^—i), erit pro punclo A,pzri. Ex da-
ta ergo curuae conftrucTtione pundnm A obtine-
bitur , fi fiit pzizi, Integralia ergo illa ita de-
bebunt accipi vt .Tj i et ^' euanefcant pofito /)~i.
Corollarium 4^
6"83. Qiioniam eft 17— |4i4dl' ^^''^ propter
dsznpdx et ds^zndpdx'^ i'—^-^^!^— , atque
ob
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ob dx-qdp, erit ^= £^^1^-^^:=:.^^-^^ Vndc
patet 1? euanelcere fi fit pzz.i.
Corollariiim 5.
584. Radius ofcuii in pundo quocunque M
cft :=ra^l3r=:^i Quare ob ds-pdx erit ra-
dius ofculi rz^tl^^l^^f^yip^^^)^'^^'-^
In pundto ergo A vbi eft ^zri erit radius ofcu-
li r~o*
Corollarium 6^
6%$. Sit B pundum brachyftochronae, in quo
tangens eft horizontalis; erit ibi ^jk=^ 00 ideoque
pzzzoo. 'Pundum igitur B inuenietur ponendo
pzzico, Erit ergo in hoc^pundo v zz^^ et ra-
dius ofculi r:=:P.
Exemplum i^
6^6, Ponamus rcfiftentiam euanefcentem ita
vt motus fiat in vacuo, erit kznccj ideoque ha-
bebitur dsd^ s — ^dds*:zzo. Qiiae aequatio diuifa
pcr dsdds et integrata dat Idds — ^^ldszzilQ (t\x
dds 1 dx rr ' > • ^^
ds^ — ^ — id^' Haec aequatio denuo integrata
^'^^ tIi^— aJ^~i-C Vel mutatis conftantibuc
pofitoque dszizpdx', erit — ^z^^/j.r-f-C^p, quas
quia pofito pzni , x debet euanefcere, abit in
anc x—-^^' feu/)zr:;77^), ideoque ^/f :=7(^__^p
quae eft aequatio pro cydoide vt conftat.
Aaa 2 Exen)"^
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Exemplum 2»
6S^, Refiftat medium in duplicata rationc
celeritatum 5 erit m~i\ atque p"— ^"7 f-2=^C — ^^
Vnde fit P — c^l""; —- kT--<i' Hanc ob rem erit
xzzf^, et s=f^l'^y Fit ergo s =ki^^
«que /r= ^|£r?_^^^%obrf,f=/>rf* Porroer-
^o \\2ihthitm Xk— a) e^ dszz:.kds—adx ^ quae inte*
s
grata dat k{k—a)e^—ks— ax-^k{k—a), Vei elw
s
niinata quantitate exponentiali e^ erit ksds—
-
uxdsT-akds-\- akdx zno, At ii exponentialem
— £.
e^ per feriem exprimere Yelimus, erit k(k--a)e^
4- etc). Qiiae feries (ubftituta dat ^^^^— -^,
^ t.2.3fe^H--,.2.3.4/;^+ £tc.. In quouis pundo
M eft ^zzf^^r^j. Pro pundo B vero in quo
tangens eil Iiorizontalis erir sz^zikl^t ^tque ^fe
Tab, XIV. —A_ e£ idcirco .rzi:-^-h7'/^:rHv Continuetur
^ nunc curua vltra B in BNC? cuius natura vt in-
ueniatur in axe BQ_ ponatur ablciifa ^Qpzty et
arcus BN =:.:;. liis pofuis -erit A?zz:xzz:—k—t
-_-^.^/i'j quibus valoribus in iiiperiore aequatio-
Be iubiliituiis prodibit- k" e^zr^kz-^-k^^-^at^. feii
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i)—kz. Atque per feriem at:iz^^
».2.3.4p"+' ^^^- P^^ curua BNC*, aC
pro raniO BMA in quo erit arcusBM, 2; nega'
—z
tiuus erit ati::zk\e^k^ ^ j^kzzz ^~ _-^^__l^




uenicur ponendo dz— dt. Fiet vero hoc pofito
a— ke^-k, feus^rry^/^-^-^—BNC. Atque /-CE
^^'~5"'
"fe ^' S ^ife^^TF* ~ ^^^' ^^^^ contra fiC
ADzz|-i- 3^+ p^-4-etc. Ex quo apparet pundum
A cife altius poficum quam puiidum C j atque in
A et E curuam habere cufpides feu punc^a reuer-
fionis , ita vt tam AD quam CE fint curuae
diametri; id quod ex hoc intelligitur, quod fit
^. a: j'^-^j-=^\ vbi V {p^—i) vaiorem habet tam
aiiirmatiuum quam negatiuum.
Schojion I*
dSS.Infra perfpicictur hanc euruam brichyda-
chronam congruere cum curua tautochrona in eaderrl
rcfifientiaehypotliefi.Haec vero inter motus tan*
tochronos et brachyftochronos intereft differentia;
vt ad tautochronismum obtinendum corpus in
ramo CND defcendere in altero afcendere de-
beat, cum e contntrio pro brachyftochronismo
defcenfus per AMB fieri debeat. interim tarTien
Aaa 3 haec
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haec vtriusque curuae conuenientia attentione di-
gna videtur, cum et in Yacuo eadem congrueii-
tia obferuetnr.
Exemplum 5*
6S9. Refiftat „medium in quadruplicata ra-
tione celeritatum , ita vt fit mzizz. Habebitur
ergo pro curua quaefita ifta aequatio: dsd i—
3
dds * — ^T^. Ad conftruendam vcro curuam
X — Sf/h ^). vndr fir V— -^-1"^ atnnftp=
—
k^J^p^^-p^^^ ae nc r
—
^/gp^^-^np-^^n)^^^^^^
s — f~ ¥P^n er r— r ^'^^:!^ — ac v —
J p^ir^p^^+^r "Uius ergo curuae conltructio
vcj geaeiiilis babetur. Quia autem n numerum
quemcunque denotat , fit n— ^ Qritjzzf^^l^lsf)
~ —v^F^—" ~vg~ ' ^^^^"^ conitantem ideo adie-
cimus, quo fiat ji:z/? pofito /?— i. Atque pofito
Jfzz.cs:> eric applicata DBzzi^^g— . Fit ^utem pzz:
i2fe*
—











i 2 fe^..3'--4?gj>'(iyV3g'-gjy^ tjV rto ^A
V(93/2_H4./jjV3 g)f2 4-^^-4 ijjyvsg-gjy^P
quiie eit aequatiQ
inter coordinatas x et y pro curua quaefita.
oa 2*
590. In medio, quod in fimplici celeritatum
fatione refiftit, brachyftochronam (implicius de-
termi-
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terminare non licet, quam ftatim ex vniuerfali
confirndione confequitur» Qiiamobrem hunc re-
iiftentiae cafum exemplo non fumus profecuti.
Qiiod autem ad reliquas huc pertinentes propo-
fitiones attinet, in quibus curua quaerirur, fuper
qua corpus defcendens citiflimc, ad datam lineam
fiue redam iiue curuam perueniaf, ea fimili mo-
do pro reliftente medio foluuntur, quo pro va-
cno. Cum fcilicet ex eodem pundo A innume-
rabiles cgrediantur curuae brachyftochronae; ex
iis ea efl: eligenda, quae datae lineae fiue redae
fiue curuae ad angulos redos occurrat ^ fuper hac
enim corpus ad iftam hneam breuifllmo tempo-
re peruenire capite praec. efl dcmonftratum. Si-
miU ratione curua , quae omnes brachyftochronas
ad anguios redos traiieit, ab omnibus arcus ab-
fcindet ifochronos, feu quos corpus defcendens ae-
quaiibus temporibus abfoluit. Haecque omnia eo-
dem fe habent modo, quaecunque fuerit reflften-
tia, et quaecu.nque potentiae abfolutae. Proble-




6cji, In mcdio refiftente quocnnque"^ et poten-'^'^^^.^^^^'
tiis Jolluiiantihus quihuscunque'^ inuenire curuam hra-
chyfto.lv-onam A M , fuper qua corpus defcendens ex
A ad M citijfune perueniat.
So-
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^OlUtiO.
Sit A inotus initium-, per quod ducatur rc-
«^a quaecunque AP pro axe habenda, in qua fu-
matur abfciffii APzta;; cui rcfpondeat applicat;i
PMiizijK et arcus AMzz:x. Sit porro corporis
in M celeritas debita akitudinf Vj et refiftentia
Ttcunque a celeritate pendens— R. Qiiaecunque
nunc corpos foiiicitent potentiae abfolutae. ea-
,ru!P, loco duae potentiae fubititui poflunt in datis
diredionibiib M L et MNj quarum illa axi AP llt
parallcla 5 liaec yero ad illum normalis, Vis au-
tem corpus fccuadum ML follicitans fit zz P et
-vis fecundum MNzziQ. Ex iiis viribus oritur dv
izzFdx-^Qjiy — Kds, Atque natura brachyflo-
chronismi dat ?^z=; -t,5— -^- (<?73-) ^e-
notante r radium ofculi cyruae in M Yerfus fu-
periora diredum ; pro quo ergo fumto //x con-
^^w^Lt ponimus J^jj^? cum alias deberet efle rzz:
J~^. Ex his ergo duabus aequationibus d Ĵ"—^
ydx-\-(^dy-Kds et ^'^^ =zP</-Q_^x, fi eli-
rnineturi;, habebiru-r aequatio pro curua brachy-
,ilochrona quaefita; efl: nempe ^==^^^^£3^^^% cu*
lus diiFerentiale loco dv ^ atque ipfam v in re*
fiftentia K fubftitutum dabit aequationem pro cu^i-
ua quaeiita. Q. E. L
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Coroilariiim i. «
^92. Aeqiiiitio pro curua, fi dido modo v
eliminetur fit differentialis tertii gradus. Quare
ii triplex integratio adhibeatur , tres quoque con-
ftantes adiici poterunt, quibus effici poteft vt eua^
nefcenteji; fimul quoquej/ et j- et ^ euanefcantjatque
praeterea curua per datum pundum M transeat»
C
Corollarium 2^
593. Quia igitur femper curua brachyflochro-
ni poteft €xhiberi
,
quae initium habeat in A et
per datum pundum transeat ; infinitae curuae bra-
chyflochronae ex pundlo A ediici poflunt.
CoroUarium 5.
594. Inuenta aequatione pro curua brachy-
flochrona AM, innotefcet fimul corporis fuper
ea defcendentis celeritas in fingulis pundis; erit
namque ^^— r-^^j^ ,
^
Corollarium 4.,
6^$, Data ceieritate determinari ex ea po-
terit tempus, quo corpus arcum AM abfoluit
:
erit fcilicet tempus per AM=fli=f^^^,j ;
quod propter aequationem inter x et j iam in-
uentam poterit faltem per quadraturas exhiberi*
Corollarium 5.
6()6. Si igitur curua elfct inuenienda., quae
omnes brachyftochronas ex A edudas ad -angu-
Tmi. IL Bbb los
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los redos" traiicere debcret ; tiiirj eius lineae coi>
jftrudio habereturj fi ab oinnibus abfcinderetur
/v(pii-afe) ^i^sds^ niagnitudinis» Hac.enim ra-
tione ab illis coriiis infimtis arci?s ifochroni ab-
fcinduntur, qui^ qsoeiam ©^mnes ciiruae fumt bra--
xhyftochronaep terminabuntur ad trai€d:oriam ©£«
thogonaiem.
:;. ;::, <^97.. Sit, r-efiftentia quadiatis celeritatiim |5ro^
portionaiis-, atque exponens reiiflentiae vtcunqus
-variabilis ^; erit Rrz~. Cum ergo fit dv—?dx
Jds Jds
^Qjfj^'!^, erit integrando e i v—fe ? {Vdx -^
qdy). Cum autem fit ^=:^^^^|^' erit idx
Jds Jds
ddyfe % (Vdx^-i-Qdy )~e Tds ^ (P^^+ Qdx) , in qua^
^aequatione non amplius inejfi: v, Interim tamen
laec aequatio fit difFerentialis tertii gradus, fi dif-
firentiatione figna iutepalla' toliantur, Indeter-
munati praeter©a ipfarum P, Q^ et § valores m
eaafa funt, quo minus aequatio ad Gbnlbudionem
pra^epaEari qucat.-'
SCIIOJ
69 S. Qiae hic ex doabus potentiis F ct
circa curuas brachydochronas lunt deduda, latii-
fime patenf, quia, quotcunque potentiae corpus
:auerint; ©ae omnes in liuiu^modi duas pof-
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funt Tefolui •, fi modo omnium diret^iones-in eo-
<dem plano fuerint pofitae. Qiiamobrem in h:ic
quoque ' proporuione continentur brachydochro-
n:ie pro quacunque virium centripetarum hypo-
thefi, qoas autem, quia neque concinnae, neque
conftruibiles aequationes proueniuntj vlterius non
perfequimur. MiiTis igitur his, in quibus celeri-
tatum quaedam lex praefcribitur,, progredimiir ad
fequentes quaeiliones, in qnibus curuae requircn*-




. 6gg. In hypothefi graultatis ..miformis j et me- Tab-, x?,
dlo miformi^ quod in ratione quaciinque celerilatum
^''
refiftit^ detenmnare curuam aequahilis prcjfionis AM ,
quae a corpore fuper ea dcfcmdentey^^^bique eandem
fuftineat presfionem.
Pofitis APzzx, PMzrj; AMzz Xj ct celcri-
tati in M aititudine debita zzii; j fit potentia cor-
pus deorfum fecundum ML trahcns zz g et yis
cif"
refiftentiae in Mizir^. Erit ergo diim corpus
per elementum Mm progreditiir; ^''iJzz^J.r— -t^
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MR fic radii ofculi dircdlio, atque ipfe radius
ofciili MR~j^^j^ pofito ^x conih\nic. Viseigo
centrifugae diredio erir in normdli MN; eius-
que quantitas eit zz: -^^3 . i>ecunoum eandem
vero diredionem curuu premitur a vi normali ex
refolutione potentiae Nlh — g orta, quoe eit m
-^f. r )ta ergo vis qua curua fecundum MN premitur
eft~|/-l- ^TTT "^^qnae cum debeat efle conftans po-
natur ea aequalib a^, habebiturque agd ^^ :zz:gdj
d^^ -\- nvdxddy y atque hinc "Vzz-^-f^f—^. Sit
d^—pdXj atque djzzidxV (p^ — 1 ) '^ trit ddj zn
*',P^ Hi. fnbttrtutis erit
^,-(^£f!^£^;y^P'-0) V(ff-,)
erit v:zzgpq {^ap^V {p — i)"-p'-f- i )) vel ^y— P^,
pofito ^^p(«/>V(p*— !)—/>* H- i) zrP. Erit ergo
dvzzVdq-^-qd? et i?^z=:P^^"'. Qiiibus valori-
bus m aequatiooe d^zzgax—rp^ fubftitutis pro-
V^q^^d^
dibit V dq-^qdYzrgdx— —7^— . EH: vero dx
zniqdp et ^j znpdx ziz npdqdp, Qiiamobrem
proueniet ifta aeqoatio: ? dq-\~qdV~ 2 g q dp -^
ns ? o^\& duas tantum continet varia-
bilem p et ^, quia P per p datur. Ad hahcke-
quationem conflruendim ponatur qzz. —-7 ; quo
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—-;--; quae duaa in ^ ^ et integrata abit
--imzjdp imgjdp
ime ^ re ^pdp
in hanc u^ / Hinc er-
go inuenitur u per p, atque u inuento erit qzr.
I
^ ,idp 1 dt) ^ ^id^^Vip^-i)
atque x:=:/ ^ \ et s —f-— etj^ T _ \
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Quocirca crit wn: — r^—J^ ^ ^P^~-
m(a— 1 ) —m(a-f- 1
)
^^m^2m(p_y(p2_i>)) cc (cip-V(p^-l) ^~^
Cum igitur hoc modo ex p inueniri poiTit uy
curuae quaefitae conftrudio hinc perficietur.Q.E.L
Corollarium r.
700' Curua inuenta ergo hanc habebit pro-
j^rietatem, yt in quouis pundo M prematuf ¥er-
Bbb 3 fus
^%^ CAWT' TEKTIFM DE MOTU FVKCTI
His MN vi conftaHtij quae cfl ad vim grituitatis
ML;^ vt a ad I.
•Corcllariiim 2.
701. Si pro a fuoiatur niimerus negatiuiis
,
ctirua Tbique fecundum MR diredionem priori
oppofitam aequabiliter preuaetur. Hoc ergo ca-
fu curua debet effe concaua deorfum , quia ^is
centrifuga contraria atque maior elTe debet quam
¥is normalis, cuius diredio femper in MN eH
Corollarium 5.
702. Si azi:o; tum curua prodibit, quac
uullam omnino prelfionem a corpore fuftinet
:
Quae ergo curna eft ea ipfa
,
quam corpus pro-
iedum libere motum defcribit.
Corollarium 4«
703. Si ai=:i feu tota prelTio r?^ , tum
curua erit conuexa deorfum ybique. Nam quia
¥is normaiis fola \bique eft minor quam g nifi
cafu quo dsTizdy \ vis centnfuga cum ea confpi-
rare debet , ideoque radius ofculi in plagam ipii
MN oppofitam cadere.
Corollarium 5*.
704. bi ponatur /^'"i? ^ uzz zjiiZj cvk dz^









-, PLirnciuaris ergo rolutio, quia in hac
aequutione indeterminatae funt a fe inuicem fe-
para-titej Ifabebitur fi ponatur P-i:c>. Hinc autcm
it ^^^^('^«/jy p''— I) — />^-l-i)i=: 0, feu ctpzzVip^'
-^i) {i'dQ~adszzzdy, Vnde prodit a,s~j, Satis-
flieit ergo reda angulum cum verticali AP con-
ftituens, cuius finus efl a fumto' f pro fjnu to-
to. Hoc enim cafu vis centrifuga euanefcitj: ef
TO normaiis fit rzra^;.
70 f. Sit arz I , feu' qu^aeratur euruaj qiiae*
•^bique vi ~zg prematur j quo cafu integratio ipfius^




)-^- =z c^_^ -)^---(/^ "-t-p-Vip^- 1 ))^-
p j\f-^p V ///- 1 )) -"^dpHa nc ob rem erit uzz: , ^— -. ^, , ^ ^ , , -,/ , ^ 2 ^ , o ^r
Quae aequatio quoties 2//^ eft numerus ioteger
iiitegrationem admittit. Pofito cnim p^ -^pV
r -4— I
(^ - I ) — -i- ; erit ^r:: o-;^^ atque u —-—^,^
'—-—
—
-^^/ ; —- Eit autem liae
.^gk.'\r^j.y™'J rVr
politione rzzizp^— 1 -{- z-pV (p"^ —1), feu 'Vrzz:
p-^Vip^—i). Vt fi fuerit f/^—i. fea refiftentia-
ceieritatibas propoftiaii^aiis- ent uzz ^ii^"''^^E{^^'m
SS+C^PUT TERTIUM DE MOTU PUNCTl
/
{r-^\)dr-^ \ r r-f-t r^-4-gVrj— 3 v ___ 2rr-4-5r-f-gVr y~"
rVr '2£;Vfe ^ Vr 3(r-f-i)Vr y '6£:(r-H- 1 )V&r ^^^^
mutata conftante S cft ^/ =: ^^^yT^T^I^. Pofiro







, et propter Prr.^p (p-y(;,^- i))
ycf)^„i)v erit Vu'^— ( j>-v( j>'-
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7o<^. Similis integratio formulae , cui u efl:
acquiilis, etiam fiiccedit fi azz—i, quo cafu pro-
dit, concaua deorfum in qua Yis centrifuga con*
traria eft et maior quam yis normalis, quippeex-
ceifus eft :=3^. Eadem vero ipfa prodit aequa-
tio, quae pro cafu a~i, nift quod fignum ipftus
y (p^—i) debet immutari Qiiod ad reliquas quae-
ftiones huc pertinentes attinet, in quibus aliae pref-
fionnm leges proponuntiir ; eae vel ad himis pro-
lixos calcuios deducunt; vel iam funt pertrada-
tae. Vidimus enim curuas , in quibus preflio to-
taiis fit duplo maior, quam vel fola vis centri-
fuga vel fola normaiis , efle brachyftochronas, at-
que curuas in quibus alia obtinet ratio, fupra
quoquc iam pertracflauimus, cum curuas inueftiga-
remus, fuper quibus motus quam miniiue acceie-
raretur. Sequitur ergo, vt ad curuas inuenien-
SUFER DATA IINEA IN MEDIO RES.^B$
das progrediamur, fuper quibus plures diucrfi de-
fcenfus vei afccnrus datam inter le tencant legesj
quae quaeftioncs pluriiTium difficukatis in fe ha-
btnt, Necefle enim eft ad iiuiusmodi problema-
ta foluenda, vt celcritas corporis in fingulis lo-
cis poifit exprimi per quantitates, quibiis curuae
oatura d«^t.ermiMai:i^r. Qiiod autem cum non in
<^uauis refiftentiae hypotliefi polTit perficij vti fu-
pra notauimus ; tales quacfliones -tantiim pro fpe-
cialibus refiftentiae iiypotlaefibus poteruat pro-
poni. Praecipue ergo i(ia tradatio ad refiilen-
Ciam quadratis celericatiim proportiojaaLem eft
accommodanda ; quia iioc caki aequatio canoni-
ca, qua cel^ritas determinatur, feparationem va-
riabiiiiim admittit, atque ipfa celeritas poteft ex«
liib^ri. Tum etiam condderari poteft refiltentia^
quae biquadTatis cel-eritatiim eil proportionalis
;
cum pro liac liypotliefi celeritas quodammodo
cognofcatur. Denique q^accunqu^ fucrit refiften-
tiae lex, fi modo refiftentia e(l vaide pama, iiu-
iusmodi quaeftione^ folutii faciliores euadeat. Im.
lits v^ro problematis vel ratio celentatnm , quae
tn diuerfis defceefibits fuper eadem curua acqui-
runtur , inueftigatur; vel temporaim, quibus diner-
li defcenfus aut afccBfus abfoluuntur , ratio. At-
qut in vtroque genere, ex data vel temporum
¥ei ceieritatum variis defcenfibus acquifitarum ra-
tione ipfae ciirua-e '&nt inu^niendae^
TomJL CCC PRO-
aS^ CAFUT TERTIVM DE MOW FFNCII
PROPOSITIO 8o-
Problema,
:fiK' xV.. 707. In medio vnlformij qiiod refijiit in dupli*
*^*** cata ratione celeritatum ^ atque potentia abjoluta df^
erfum tendente\ camparare inter fe cekritates in pun-
ito A, qtiae in diuerfis defcenfibus corporis fupeii^
'surua MA acquiruntur.
Solutia.
Sit ceferitas in A quam vno defcenni acqtii»
iiuit debita altitudini b ^, et celeritas in M debita
akitudini ir. Ponantur APizijr, AMzrx, poten-
lia foliicitans in M quae iit Ttcnnque variabilig
z:z.V\, atque exponens refiftentiaezzife. His pofltis
crit d^—— Vdx-\-'^^ quae aequatio integratadat:
V zze ^{b—fe ^Vdx) integrali /^ ^Vdx ita acce-
ptQ Tt euanefcat pofjco xzilo, Sit nunc M ini-
tium d.efcenfas vhi ed ^zz <?, inuenictur boc pun-
d:\xm ex aeqiTatione bzzfe^^^Fdx. lam ponatur
alius defcenrus fieri ex pundo proxima;;/,. atquc




Erit crgo b-^-dkzzje ^Vdxzzz fummae omninm
€ ^Fdx ab A Ysque ad m\ in aequatione vero
— ^-
priore je ^Vd x fig nificat fnmmam oninium e ^
fdx ab A v&que ad M tantum. IMa ergo fum-
—5:
ma fuperar iianc riimmam vkimo elemento e fe
fdx
SVTBR DATA LINEA IN MEDIORES.:^^^
l^Jx exidente AMrrx et Vpzndx, Erit crgo ^^
-s
zne '^^Fdx, Ex qya aequatione datur relatio in-
ter arcum MA defcenru percurfum et inter ce-
leritatem in pundo infimo A acquifitam. Q.E.I.
Corollarium r,
708. Dato ergo arcu defcenfus AMzirj^erit
altitudo celeritati in A acquifitac debita, bzz:fe~^
Vdx, Seu fi pundum M et celeritas in A tan-
quam variabiles quantitates confiderantur j erit
aequatio inter eas db~e ^Vdx.
Coroilarium 2.
\
709. Ex liLic crgo aequatione, ii propoflta
fuerit quaecunque ratio inter arcus defcenfus et
celeritates in pundo A acquifitas •, inuenietur ae-
quatio pro curua AM propofitae conditiofli fa-
tisfaciens.
Corollarium 5,
710. Si medium non fuerit vniforme fed
difforme vtcunque, exiftente eius exponente zi:^*,
loco aequationis inuentae prodibit ifta aequatio
dhziz.e i?dx, cuius fimilis eft vfus»
Corollarium 4.
7ii.Qiiia \'alor ipfius e eft vnitate maior,quippt
2; 718218284.; erit V « feu ^ fe vnitate minor*,
Ccc 2 et
3SS CAPUT TERTIUMDE MOTU FUKCTl
et hanc ob rem db<^?dx\ In vacuo yero effee
dk::^?dx.
Scholion i^
715. Simili modo res fe babet in afcenfa ,
qnando corpns celericate altitudini b debita exA
per arcum AM~\f afcendit. Tum enim erit ^^
^ . i^
nr^ feP^jr vei in medio difformi db~e tVd.x»
Oaae formuiae ex illis defcenfui inferuientibus in-
uenicntur ponendo —s loco -f-J; qua fubllitu-
tione femper defcenlus in afcenfum transmutatur,
Hinc apparet quemadmodum pro defcenfu femper
€rat dl)<^?dXj ita fore pro afcenfu femper ^^}>
VdXi quia f^ feu e ? eft vnitate inaior.
713. In medio ergo refiftente neque prG
^Tcenfu neque pro dcfcenlu elTe poteft bzizftclx
¥el bznafVdXy turn enim foret e ^^ —a y feu Ji
cenn. m qu^ aeqoarionc BuHa Hnea contioetur.
>iiafiLiiii 6^ "
714. He'que etiam curoa porerit ioueiiirfy pro
i]oa vcl io defcenfu vel io afcenfu foret ^zr/Q^^.x*;
denotantcQ^fun(ftionemquamcunqjipfiriimietjr>nili
Qjta fii comparata vt p- fiat z::i i pofitis s et x:zzo.
SFFm D4TA LINEA IM
Fi£ enim e ^? zz:Q^ et e ^ abk in i pofito
lon 2"
715. Ratio huius eft, quod profuimas j eua-
lefcere euanefceote Xj atque liaac ob rem aequa-
tio dbz::^ ^?dx ita debet iritegrafiy vr euane-
fcat poiiio xzzo, Si autem ^ ita detur^ vt ^^'
per dx exprimatur, aequatio per dx diuidi po-
terit, (^ifocirca ea ad hanc iegem non potell
accommodarij m{i forte fpoote aequatio hac pro-
prietate iam gaudeai. Sin autem datus ipfius k
Talor talis fiierif, ^t effet dbznBtdsjCm b~fKds-
euanefcente k fado szz:o ytum aequittio pro cur-
±:Jds
ua quacfita eritR^i— ^ ^iYdx, quae femper efl
pro curua realiy dummodo fKds habeat valo-
±:jd3
rem aifirmatiuLimy prodeatqoe ds^^dx feu e ^
P>R.
Exeropliim i,
71^. Sit potentia foilicitans Yniformis ? feii
fzzig j et medium refiileos vEiforme, requiratur-
que coroa MA haoc baber^s proprietatem , vt
corpus in fingulis defceofibus sd A vsque acqui-
rat celeritaies, quae fmt in fobduplicata ratione
srcuum defceofu percorforum. Erit er^o Vk vt
b -zz &.S ^ vnde fit "c^if/i zzge ^d^x fen ae ^ds
c 3 ^ -zz^gdx
590 CAPUT TERTIUM DE MOTU WKCTI
zzgd X, ^ cnius integralis eft ak^e k^ i)~gx', ad-
dita conftante, quo fiat xzzo euaoefcente ^. Ha-
s
bebitur ergo e k-^-^£=^ ^tque ~::^l(cik-hgx)-
IctL Qiiae difFerentiata dat ^^-^f^x» ^x quo
inteliigitur curuam cffe tradoriam fiio longitudi-
nis ^ luper bafi horizontali a pundo A deorfiim
Tab. XV,
(5i(]:ante interuallo ^. ConO:ruetur ergo curua hoc
modo: fiipcr bafi liorizontali CE et filo BC=i:/^
defi;ribatur tradoria BA*, tum ducatur horizoa-
taiis DA a CE ad difiantiam DC:=zf^; quo fa-
(flo fiitisfaciet curuae portio BA quaefito. Po-
nimus autem BC Yerticalem et B pundum tra-
(floriae fummum; ex quo intelligitur a necefiario
minus effe debere quam g, Si enim eflfet maior
foret CD^CBj ideoque puncflum A imaginarium.
Sin autem efifet azizg, pundum A in B caderet,
adeoque uonnifi punduin fatisfaceret. Si fuerit
^--.0-) pundlum A infinite diftaret, et corpus de-
fcendens omnem amitteret celeritatem. Cum igi-
tur dcbeat effe ct<^^ erit b<^gs.
Exemplum 2.
Tab, XV* 717. In fuperiori tam refifiientiae quam po-
Jg«4'
tentiae follicitaotis hypothefi quaeratur curua AMF
fupcr qua omnes afcenfus ex pundo A fadi ita
fe habeant; vt toti arcus afcenfibus fingulis abfo-
iuti fint quadratis celeritatum initialium in A pro-
por-
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portionales. Erit ergo vt aiite ^zra.f, atque ^^
s
^-zzads» Cum autem pro afcenfibus fit dlrzzge ^
'—s
dx , erit ae~^ds zizgdx^ atque integrando (ik{ i—
s ^)zr:gx. Hinc igitur habetur e fc— ^fc^-, at-
que -^—-^f^::^ feu (- -a:) j^i^A:. Ex quo appa-
ret curuam latisfacientem elTe iterum tradoriani
fuper bafi horizontali CE filo longitudinis ^con-
ilrucflam*^ fed deorilim fpe<flant€m ^ cuius cuspis
fit in B cxiflente BCzz:^. Sumatur autem CD
zr |- j dudaque horizontali DA erit A pundum
in quo afcenfus omnes incipere debent. Hmc er-
go quoque inteiligitur a non poffe cfCc maius qnam
gy quia alias pundum A foret imaginarium. At
ii fuerit ctzizg feu bzzzgs incidet A in B eritqu&^
arcus quolibet afcenfu percurfus i:^-^.
Scholion 5*
71 S. Plura huiusmodi exempla, quia tam fl-
cile ex vniuerfali formufa inuenta refolui pofTunty
hic praetermitto -y neque etiam huiusmodi quae-
Itiones pro aliis refiftentiae hypothefibus, quibiis
folutia earum inuendri queaty afFeroj. quoma^m ta-
les quaeftiones neque iam funt agitatae , neque
fatis funt currofae , vt earum f()Iutiones requiraa-
tur. Ad dignioria igitur progredior problemataj.
in quibus curuae quaerunrur tautoclironae, fuper
quibus omnes vei afcenfus vel defcenfus aequali-
hm abfolu-antui; temporibus.
af ^ CAFVT TERTIFM DE MOTF FFNCTI
PROPOSITIO 81.
Problema*
FisJf^' 7^9- I^ hypQtkefi p€t£ntiue vnifonnis demfum
direfiae et medio miform^ quod rejiftit in dupUcata
ratione celeritatum inmnire curuam tautochrmain KM^^
fuper qua omnes defcenfus ad punHum A vsque ab-
foluanSur aeqmlihus temporibus.
Coiiiideretur qukunqiie derceofus, in quo ce-
leritas qiiam corpiis in pun<^o infiino A acqui-
rit, debita fic altitudiai /;.. Ponantur hVziLX^
AM— j; aititudo celeritati in M debita zr^; at-
que potentia foiiicitaiis zizg et medii exponen-
rn:^, ita vt refiftentia in M fit ad vim grauitatis
Yt |- ad I. His pofitis erit d^D-zz—gdx-^^^i
quae aequatio integrata dat vzne ^(if ^ fe ^gdx)
integrali fe~~^gdx ita fumto vt euanefjat pofrto
X vel s—o. Ex liac ergo aequatiooe initium de-
fccnfus inuenitur ponendo ^'niip feu fe ^gdx~L
Tempus vero quo arcus M A abfoluitur hinc eri€
^ ds tt=-
"zzj — -^:^— , €x quo prodibit totius d.e-
e^^V {b-e^^^gdx)
fcenfus tempus, fi pofl integrationem ^.atfe^gdx
zizb. Ponum^us breuitatis gratia je^gdxzzit^
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zd^y it^ vt {it tempus totius defcenrus
—/v( b-T) ? po^ito poil iiitsgrationem /— ^. Qiio
nunc haec expreffio perpetuo eundem obtineat
obtineat Yaloreirij debebit /yr^^f^ effe fundio nul»
lius dimendoiais ipfarum h et /. vt pofito t~lf
€X formula ^ euanefcat, Hanc ob rem du debec
cfle fundio dimidiac dimenfionis ipfius t tantum^
<|uia « a J» pendere oon potcll. Fieri ergo necef-
fe eft duzz.~fj- exiftente cl quantitate conftante b
non continente. Hoc pofito erit tempus vniiis
defcenfus ziz ^/yT^^i) , pofito pod integrationem
tzizk. Vel pofita ratione diametri ad periplie*
riam i : '^ erit tempus vnius defcenfus zzaTr^qui
valor perpecuo idem manet quomodocunque k
f€u defcenfus initium mutetur, Curua ergo tau-
tociirona quaefita determinabitur ex liac aequationc
duzz.^— — , cuiiis integralis eft aaVifzza/^
e^ ^
(£__^2fe) feu 2fzz^iJ(i — ^2fe)* addita fcilicet conftan-
tc
,





autem fit t-zn^e ^gdXy erit dt^zze ^ g d x zz ~
{i—e-k) e^^ds. Ponamus a^^gma feu amV ~ ^o
erit adxznk^e^''^—!) ds f cuius integralis Qi\. ax
zz: 2 k^(e^—i)—ks
,
quae quidem aequationes ,
Tom, IL D d d quia
SPirCAPVT TERTIFM DE MOTF PFKCTl
y
quia variabiles j et .r a fe inuicem funt fepari-
tae ad curuam conftruendam fufticiunt. Sin au-
tem aequatio ab exponcntialibus libera defidere-
tur, quia ex altera aequatione cft ^(^2^_ij —
^^^^\ erit boc valore in altera fubftitiito axds
-^- ksds zn lakdx, Q; E. L
Corollarium !•
720. Qliia cfl: anzV-l*, erit tempus vnius de-
fcenfus zii%V-^. In vacuo aiitem et grauitate — ly
eft tempus defcenfus penduli /zz:^^^(i55). Qua-
f e longitudo penduli ifocbroni'in vacuo eft iz: j*
Corollarium 2
721. Si igitur fuerit y^^S^^^ part. mrile-
fimarum pedis Rhenani ^ defcenfus abfoluetur di-
midio minuto fecundoj hoc ergo euenit fi fit a
^=1583^ fcrup. ped. Rhen^
CoroIJarium' 5.
722. Altitudo celeritati in M debita feu -P
eft zne^^ih-Je^gdxyzz: e ^\b — t) atque ob t zz.—s
^—
^
-_L erit 1; zz: ^ fe ( — C^ ( I — ^ * ) ) zrzi:
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Corollarium 4^
723. Pofito ^zzOj prodibit totus arcus dc-—
'S
fcenfus ex iiac aeqwmonc ahzizgk^i —e^f^f. Si
crgo arcus defcenfus ponatur zr/, erit abzizgk^
(i _^2l/.Quaredato arcu defcenfus/erit 'yz::.4 .
ai-e^^f-ii-e-ikf),
CoroUarium 5-
724.. Aequatio pro curua haec ^/Arrrs^"
(^2fe— i)— /&j in feriem exponentiali ^2fe conuer
tendo , quae efl: i -f-^ -f- riT^T^+ a"Xi:8"P" -h
etc. abit in hanc axziz ^.2^2+ i .2. 3 . k~k-^ TTTT^TP
-1- etc. feu s ^;r =1: 77^-4- 1-2:1:21'+ rXsTi^^fe^ +
etc.
Scholion L
725. Notari hic conuenit hanc curuam (i-
niili aequatione exprimi, qua fupra brachydochrO"
na afcenfui inferuiens exprimebatur j ibi enim erat
nequatio ab hac noftra pro tautochrona inuenta
in hoc tantum difFert , quod hic fit 2.a quod
ibi erat ^, atque exponens refidentiae brachyfto-
chronae duplo maior eft exponente refiftentiae
pro tautochrona. Curua ergo brachyftochrona
quoque ad tautochronismum producendum accom-
Dddis moda*
^peCAFFT TERTIFMDE: MQTV FFNCTI
modari' potcf!-, aircu arceiTfu^ defcenfui tribiitOy
in medio relidente, cuius exponens eii dti-plo mh-
mor^
CoroilariLTm 6^
jzS^ Ad inuemendiira GG-ntiiiiuaticnitB euT-
mae MA vkra A poni (^chet s neg.atiuis:'m ?- quo*
facfto Ii-abebituf axzzzh^le'^^—!)-^^ ks vel sm^r^
i?i:-T:i^>:Tfe:--^irri^:iI^- e^c- QP^e eadem ae-
quatio prodiiflet, fi ^ negatiuiim fecifTemusv Fa-
«0:0' autem^ /fe neg^itiwo defcenfus mtTtatur in afcen-
iim -5. q^ocirca eurua MA Ykra A coiitinmta af-
cenfui isferuiet atqoe iup^er ea^ o^mnes afcenfus e©^
i^m abfolucn4:ur lempo-re £iMcet t^V^.
%% T^7- Eadem @rg,o curmii continua BMAKC
^ig ^ erit tautachro*na uam ipt& defcenik; qua=m pro afcea-
fm Mamque fuper arcu B M A 0mne& defcenfos
eodem tenjpore abfohiun-tui: , a^pqiie liiper arcuA
M C o>m ne s afc e n fu s ^ Q;»^! a r e om n e s dim idiae ofc ilv
ktiones, quae in^ arcu BM A incipi^nt, erunt i^>*
t eij fe ifochronae, atq«e fcempus toIhs^ femio&ilw
fctio-nis^ erit ^2 %"/-?-
7-2:8,. Sl refiPcentiii euanefcit; quo' cadi k ft
©©, cui:ua. liaec m. cyci^^idem abire debet,, quae
SrPER DATA LINEA lE MEmO KES. s^"
ed curua tautocliFona in vacuo. Hoc ipfum ae-
quatio per feriem expreSa indicat j^^ fit en^im zaX
^ f^ feu j^axz^s^ aequatia pr© GyclQide»'
Corollarluni 9*
725^. Curua^ ergo BMANC pfoiit cycloi§
liabebit cufpides veriieales in B ct C, ad qmB
Inueniendas ponatur d:izz:dsy efitq^ue pro arcii
BMA, azzkie^^-i) feu s-:n^W^z=.kUV>f at-
q^ue eius j^ltituda BD erit zzik—'^i^^. Pro
arcu afcenfus vero AN£ eris ANC -r2l/-^ry>
et CE~^ / jf—^— 2^^. Siu© per feries erit BD
=:^-1^4-pz -^-r^-t-etc. Atque CE=<24-if
H^ 4;^'* "4- fpr ^-^^^'
10,
*fSO- Ex liis perfpicitur cufpicem C arcu^
sfcenfus eleuatiorem elFe cufpide A areus defcen^-
fus. Atqu-e arcu^ ANC cufpis m infinitum abil
i- kz:z.a'^, et ff ^^^ cufpis C erit iraaginaria.Ce'-
Eerum ex aeqjuatione patet, tam EC qua^m CE
n& dkmetros cuima:« intienEae.
75,1^ Si eo^rpus iu' dimidia ofcillatioiise fe
iwerit celeritatem altitudini ^debicam, erit arcui




^9^CAPUT TERTIFMDE MOTF PFNCTI
^ab , 2ahVah , - ^ - r /- >-
2^-hf^9^ ^-ctc. atqiie fequens arcus afcenfus zr
Corollariumii*
. 732. Si ergo defcenfus fiat ex pundo B ita
Tt arcus defcenfus fit — AMBzr^^/"^^ erit i^zz
j5jy2,





^r 733. Ex aequatione pro hac curua apparet
CUruam in pundo A habituram efle tangentcm
horizontalem. Cum porro pofito ds conftante
radius ofculi in M fit zzf^-^-^^-^^; quia ea
jA;zz-|(^2fe— lyj-, s erit ddx^zz-^^ e^^ds'' et "/(^i*
—dx'')zzds'V{i-^-^Xe'^^—i)*)\ erit radius ofculi in Mcz
_ -^ , Pofito ergo s-rzo erit ra-
^^
dius ofculi in pundo infimo Azzza» In B ve-
Ko ct C radius ofculi euanefcit.
CoroUarium 14.
734. Radius ofculi non eft maximus in pun-
B:o infimo A; fed per methodum maximorum
maximus inuenitur in arcu afcenfus; idque in pun-
do
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do O exidente A O :=: z k I^rz^z» In hoc enim
punclo e(l radius ofc uli zr^ ^ ^ 2 !-:^)' Ex quo con-
cluditur nifi fit ^5>^, curuaturam curuae ANC
perpetuo diminui, neque pundum O usquaim
exiltere.
Scjiolion 2' :
735. Hoc igitur problemate, duas inueflimii&
curuas , fuper quarum altera omnes defcenfus , fu-
akera vero omnes afcenfus aequalibus abfoiuntur
temporibus. Atque cum fuper tota curua BAC
omnes itus feu femiofcillationes aequalibus pera-
ganturtemporibusjfi quidem in curuae portione B A
incipianty haec curua ad ofcillationes in fluido ifo-
chrona^ faciendas eflet idonea, li modo reditas
quoque inter fe effent ifochronii de quo Yero
non conftat. Quia.autem in iuidis praeter refi-
ftentiam quadratis celeritatum propoTtionaiem
alia infuper obferuatur, quam momentis tempo-
rum proportionaiem feu conftantem eife proba-"
biie eil:
-y, etiam coniunclim cum ilta refiflentia taa-
tochronam determinare operae pretium efl
,
qiiod
vero facile ex praecedente etfici poteft. ^Sit enim
refiftentia conflans zziB, erit pro defcenfu dv.-zz
^gdx-^r-hds-i-'^^ Qiiare fi in priore operatione
tantum loco^<^x \hiquQ gdx—hds fubftituatur ,, tauto-
chronafatisfaciens flmili moda obtinebitur *, pro
defcenfu fcilicet prodibit ita curua axz:z{f — k)
s
i+ 2£^(^2l_i) ^ atque pro afcenfu vero haec
ax-zz-
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axz::z[k— ^)s^2k^(e'^^—i), qiiac curua quoquc
cum priore eandeiii curuam continuam conftituit,
abic enim aitera in aiteram ponendo s negati-
uum. Notandum hic eft fi fuerit kzi:-^ fore cur-
uam tautoclironam tradoriam JBAF afymtotam
habentem horizontalem C E j quae a pundo A
didet interualio AE~~-~. Fili autem longitudO|
quo haec tra«floria defcribitur, eft zr 2 L Quod
autem fuper huiusmodi curea tangentem horizon-
talem nusquam habente femiofcillatio abfoiui pof-
fitj atque alicubi pundum aequilibrii A exiftercj
mirum non eft; cum, vt fupra iam obferuaui-
inus, in tali refiftentiae liypothefi, corpus in io-
co fubfiftere queat decliui. His autem cafibus
,
quibus curua vltra A defcendere pergit nulii re-
ditus atque ideo nullae ofciliationes peragi pof-
funt, quia corpus^ quanquam fupcr plano deciiui
ad quietem peruenire potcft, tamen fuper eo a-
fcendere nequit; in quouis enim curuae portio-
eis AF pundo corpus in quiete perfeuerare poteft.
Scholion 5^
735. Non multo difficiiior fit problematis
folutio, fi potentia deorfum tendens non con-
(lans, fed variabilis vtcunque P, atque exponens
refiftentiae ^tiam variabiiis tj ponatur. Habebi-
tur cnim pro elemento temporis in defcenfu
ds_______—3^j^-—, Si nunc vt ante ponatur
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je iVdxznf'^ ct —j-j-^ zz. d u \ debebit quoque
^- ¥"
(
txdt aP-dl^ Ct r u X
eflc du zz: ^ feu t — -j^ zn -jis— '— • Quae ao-
quatio denuo differentiata pofito ds conftante et
ioco dt €ius valore fubftituto dabit \~zZZ.Vqddx
-\-qdV dx—^Vdxds pro curua defcenfus ifochro-
nos habente; Huiusque curuae continua "vitra A
afcenfibus inferuiet.
Scholion 4.
•737. Tautochronam hanc in hypothefi refi*
ftentiae quadratis celeritatum proportionaHs pri-
mus ego dedi in Comment. Tomo IV. "vbi ea-
dem, qua hic, fum vfus methodo. Deinceps ve-
ro etiam Cel. Joh, BernouIIi mihi per literas figni-
ficauit, fe quoque in eadem refiflentiae hypotheli
iftam tautochronam reperifre*, cuius methodus
extat m Comm. Acad, Parif. A. 1730. In aliis
vero refiftentiae hypothefibus, excepta ea, quac
ipfis celeritatibus eft proportionalis, nemo ad-
huc, quantum mihi conftat, tautochronas deter-
itiinauit. Quod enim ad eas curuas attinet, quas
in Acl. Lipf. A. 1726". tautochronarum nominc
dedi*, eae quaefito non fatisfaciunt •, Yti Cel. H^r-
manniis
^
qui primura in casdem inciderat, atquc
cgo podea monftrauimus. Difficultas autem mc-
thodi huius tautochronas inueniendi in hoc
Tonhlh Eec cou-
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confiftit
,
quod in aliis refiflentiae hypothefibus
ceieritas non pofiit vniuerfaliter ex aequatione
canonica determinari. Qiiomodo vero nihilomi-
nus pro aliis refiftentiis tautochronae inueftigari
queant, ex feqiiente propofitione colligi poterit;,
in qua pro mediis rariffimis in quucunque eeleri-






Fik 2, 73^* ^^^ medm rariffJmO) qiiod rejiftit in qua-
cunque ?nultiplicata ratione celeritatumf et hypothefi
potentiae miformh deorfim tendentis , determinare
curuam tautochronam AM, fuper qua vel omnes de-
fcenfus vd afcenfus aequalibus abfoluantur temporibus.
Pofltis abfcifTa APrzo; et arcu AMni'; lls
totus arcus defcenfu aliquo dcfcriptus zzf Poten-
tia follicitans deorfum ponatar nzg altitudo ce-
leritati in M debita fit zz:'z;, exponens refillentiae
qf^
znk, atque ipfa refiilentia-e Yis iz: ri^, ,'vbi h e(l
quantitas valde magna ita Yt fradiones, quae iu
denominatore k plurium quam m dimenfionom
iiabent, pro euanefcentibus liaberi queant. His
pofitis eri£ ex na.tuia defcenfus dv zz: —gdx -4-
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^
i,m «lam fi rcfiflentia prorfLis abeflet, curiia quefi-
ta eflet cyclois, cuius aequatioeft gxz^as''-^ quia
autem medium eft rariflimum , curua quaefita non
multum a cycloide difFeretj ponatur igitur aequatio
pro curua quaefita haec gx:::za5''^—7-^. Quia ve-
xo eit avz=:—gdx-\ r^ propter termmum-rij^
valde paruum erit proxime 'vmC—gxzizCas''—
pjr, vbi conftans C ex hoc determinatur, quod
£. fit /rzr/fiat <y:zro. Quocirca erit 'z;=roc(/*—j^j-4-
r^(/'^— j^-) quam proxime. Ponatur ergo «yzrot
Cr-'^*)-^^ (/"-J^) + Qj erit dv— ^^nasds-^
n^s^^-^ds ,_ , ^y'^^/ , n^s^^^^ds—^ \'dQpz-gdx-\--j^z=,'--^a,sds'' ^—
^'^{f^— s^^^^ds
H- ^"ii; 'j negledis rcliquis tcrminis qui
pro c'™ poni deberent; quia in iis ^ plures quam
771 m denomitatore habet dimenfiones. Ex his iam
fequitur fore Qpz -pjifif^—s^^^^ds integrali hoc
ita accepto vt euanefcat pofito J=:/ Erit crgo
E e e & ~ atqu^
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atque hinc ^^^;j^.—^- I^t^^iffZ^JJf^
omittendis iterum terminis fequentibus obmemora*
tam rationem.Hinc nunc prodibit tempus/|^i;^^^jy-jy^
'^ ^^J (ff^sjyf 2alt^J iff-ss)l
quod ita integratum> vt euanefcat pofito szz.O'^
dabit tempus, quo corpus defcendens arcum MA
zzLS abfoluit. Totum ergo defcenfus tempus per
arcum / obtinebitur j fi poft intcgrationem pona-
tur J=:/\ quod tempus debet t^c conftans feu
ita comparatum, vt non pendeat ab/! Primus au-
tem temporis terminus J^g^fj^^ s^) pofito pofl: in-
teprationem sizzf iam dat huiusmodi expreffio-
nem , m qua non amplius ineft /; prodit enim ^^
Qriampbrem li duo reliqui termJai itn eiTent eom*
parati, \t poftquam poritum eft s-zf Mc de-
ftruant; quaefito foret (acisfli<rtum *, haberetur enim
pro integro defcenfus tenipore haec expreftio ^T-a^
i^uae eft cortftans. Debebit ergo tfft ^ f—~ ~
—^^J {ff^ssp ' P^^^^ ^^^ integratio-
^tm szizf Dat autem f ^2_^^ '^ poHto szizf^
"fnuhiplum poteftatis ipfius /, cuius exponens efl
-' -^ ' "—S^ 2.
(if—ss ^l
pofl-
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po.{ito s:zzf dar multiplum poteftatis ipCmsf, cu-
iuf exponens eft 2;;/— i. Fiat igitur «c:i2;//-i-iy
atque S ita (bniatur vt hae duae poteftates ipfiusy^
quurum vtriusque exponens erit 2 //2—1, fefe de-
itruant. Q^uo autem appareat quales eoeflicientes
feabiturae lint iftae ipfius / poteftatcs; ex cafibus
iimpiicioribus concludemus. Integratis igitur fe-
quentibus formulis ita vt euanefeant pofitojzzo,
tumquefI'.(n:o.fr:=/repcrietur f iZzii_li^—/-- ^ ^ at-
z' r 2OTH- 1_ ^ 2niH- r w^





y^"^'- Alterius termini coefficiens
€x eadem analogia innotefcet, Eft enim integrji-
tione ita inftituta^ vt integrale euanefcat pofita
/= <?; per feriem j {f--s'')'^ dsi=i-f^''Hf--s)
f^T^/''""^ if-s'] - etc. Haec igitur fe-
rires m — ;-^__ -|- ducSla et integrats atque turri
pofita ^zz/ dabk a^^j^^-^ (i-^^-h^^^ -
^m /'^m.— i
••|2fciii™^« H- etc. )= ^LZ.- . His iginir duo-
bus valoribus inter fe aequatis prodit ^ znzz"




-, quo valore loco S fub-
ftituto habebitur pro curua tautochrona ad de-
fcenfus pertinente, pofito f loco a homogenei-
tatis ergo , fequens acquatio g x zz ~ -{-
--^ -^-^-T-^m- Vel fi ex X defi-
deretur s hinc oritur ifla aequatio s zizygax —
1.3.5— (2;;/— I ^^'"^.r'*
.—_-^_ 7——-—;;—ns:. Atquc tempus vnius
!i.j^,6 2;;z(2?/z-4-i)2 /t^ _^ ^
cuiusque defcenfus fuper hac curua erit iz: \^ 9
fcu longitudo penduii in vacuo a grauitate natu-
raU 1=1, foUicitati, eodem tempore defcenfus ab-
folueiuis erit ~ |. Eadem aequatio pro curua
tautochrona mutatur in aequationem pro curua
fuper qua omnes afcenfus aequaUbus temporibus^
tempore fcilicet —^ abfoiuuntur, fi loco fe"* Icri-
batur-y^"*. Q. E. I.
CoroIIarlum r.
759. Si 2?/;H- I ^2 feu ;;2^5j curuae ta-
dius oiculi in pundlo A idem erit, qui pro aequa-
tione^xrz^5 fcilicet ^. In his ergo cafibus cor-
pus roinimum defcenfum abfoluit eodem temporc
quo in vacuo; feu defcenfus fuper infima curuac
portiuncula infinite parua, idem erit in vacuo et
m medio lefiftente fi modo m"^^,
Co»
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Corollarium 2.
740. &i'mzi:^ in vtroqiie termino s liabe-
bit duas dTinenfiones. Qiiare radiiis oiculi in A
non amplius erit ^ {ed eo erit minor. In hoc
ergo medio, quod in ratione celeritatum refiftit
;
tempus defcenfus minimi per arculum circuiarem
Hiaius erit quaminvacuoj liocque in data ratione.
Corollarium 5.
741. Si m fuerit <^ ^, j verum tamen ^ o^
radius ofculi in A erit infinite paruus j fuper hac
ergo curua in vacuo minimus defcenfus abfohie-
retur tempore infinite paruoj cum in medio re-
fiftente finito tempore perficiatur,
Scholioa I»
742. Qtiod ad hunc cafum m<^^ attinet ^
lioc quod diximus quidem ex aequatione fequi-
tur, quam in medio rariffimo quaefito plene fa-
tisfacere ponimus. In cafu autem quo 7/2<^^, ^^^^
termini, ex quibus aequatio confiilit , etiamii me-
dium fit rarifiimum non fatisfLiciunt. Duo enim
termini quibus gx aequatur, confiderari debent
tanquam dua termini initiaies fcriei conuerg,entis,
in qua fequentes prae primis euanefcant. Tota;
?ero feries huiusmodi liabebit fo^rmam gxzz:— -\-
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qua exponetites ipfiiis s in progreflione arithme-
tica progrediuntur j iiaecque fornia partim ex ana.
iogia partim ea ipfa ratione, qua ad fecundum
terminum inueniendum vfi fumus, colligi poteft.
Ex h-jc iam forma apparet curuae in pun^flo in-
fimo A conditionem, il f/i<^^ ex duobus termi-
nis primis cognolci non poffe, quantumuis k fit fna-
gnum. Qiiia enim exponentes ipfms j- decrefcunt,
in fequentibus terminis s tandem in denomina-
torem migrabit , ideoque pofito s 'zz o fiet
x:zzoo , ex quo apparet curuam liis cafibus
in A, non terminarij neque radium ofculi in hoc
loco poffe defir.iri. Qiiod incommodum non lia-
ber iocum, fi exponentes ipfius s crefcunt.
Scholion 2-
743. Hinc igitur patet modus curuam tau-
toclironam in medio in quacunque celeritatum
ratione multiplicata refiftente inueniendi-, etiamfi
medium non fuerit rarifiimum. Cum enim aequa-
tio pro tautochrona fit huius formae ^.vzz:^- -4*
admodom ex conditione tautochronismi valorem
toefficientis A determinauimus*, eodem modo
etiam coefiicientes reliquorum terminorum pote-
runt definiri. At propter tantopere compofitas
formulas inregrales labor fere fit infuperabilis; qui
autem forte fubleuabitur; fi quis tantum vnicum
coef-
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coefEcientem B Yel ad ruiDiPum dros B et C de-
terminandi operam adhibuerit, qaoniam lequen-
tes ex analogia concludi poffcnt. Ad haec ac*
cedit, quod haec feries in cafu , qno tw— i cogni-
ta fit*, quippe ex fuperioribus (724,) habemus^o;
^'^+4r--Hr8W--l-- 4r5-^/r^--l- etc. quae fe-
ries ad generalem inueniendam iion parum fub-
fidii afteret. Terminus vero B inueniri debet ex
fequente aequatione Bf~—---—~— zzzzz Ik
^,nf iff^Jll
' cumsaequa-
tionis integralia ita funt fumenda vt euanefcant
pofito J—/j quo fado poni debet sz::o\ atque
tum valor ipfius B inuenietur. Coefliciens ve-
ro A iam cognitus eft; inuenimus enim A zizzzz
1 3.«; [im— 1) Ti r r
2:^-— -2m(2m-+-.) 'Pro cafu quo mzzi, fupe- ~
riorem aequationem euolui inuenique B zzz ^^\
exiftente Aiz:^, id quod egregie congruit. Si
aucem valores coefRcientium in infinitum inno-
tefcerent, tum haberetur quidem aequatio ferie
infinita conftans pro tautochrona quaefita; quae
autem fi eius lex cognita fuerit, per methodum
meam feries fummandi, in aequationem termi-
norum numero finito conflantem transformari po-
Tom, IL Fff terit
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terit. Atque Iianc prapemodiim Yoicam et tu-
tiiFimam itidieo methodLim, cuius ope.tautochro-:
nae in aHis refifteatiae hypothefibus inueairi queant,
Corollariura 4,
°4" 2?7t— 1. , 2J?l+ ^^^* exprissiat tautocliroEam de-
fcenfuum-y afcenrus tautochronos producet iila cur-
1'ia p* *]>?
— — — — I . . »_ „
-4- etc. quae oritur po-neEdo k^ negatiuum».
Corollarium 5^.
74^. FerfpiGitur hinc q-uoties m fuerit numt-
jus integer,, totics tautochronam afcenfibus infer-
mentem ANC efTe continuan> tautochronae de-
fcenfuum B M A. Eadem enim aequatia aritur
£ae k^ fiue s poaatur 'neeatiuum,
CoroIIarium 6-
74<^ Praeterea intelligitur Guriiam ANC, ft^^-
per qiaa omnes afcenfus sodem tempore abfo-l-
iinitur,. qiio defcenfus fnper curua BMA, minus-
effe eu.yam qiiam BMA, et cufpidem C altius ha-
Ibere pofitan^ quemadmod.um in medio quod m
dapiicaia teleritauim ratione reli.£lit..
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Corollarium 7.
747. In medio quod in fimplici ratione cc-
leritatum refiflit, omnes ipfius i" cxponentes fiunt
zz: 2 ; ex quo fequitur tam tautochronam defcen-
iuum quam afcenfuum efle femicycloides. Ea Te-
ro pro afcenfu , quia
j""" minorem habet coefH-
cientem, quam pro defcenfu maiore circulo erit
genita; fi quidem tempora afcenfuum aequalia elfe
debeant temporibus defcenfuum. Interim vero
eadem cyclois continua femiolcillationes quoque
producit ifochronasj afcenfuuni vero tempora
erunt minora quam tempora defcenfuum.
Scliolion f^
748. Si m eft numerus integer facile ex da-
ta forma poteft ipfius A valor definiri. Namque
fi mzz:i erit A~:^', fi w— 2 erit ArTz/^ et ita
porro. At fi ;;/ non eft numerus integer difiici-
iius eft valorem A exhibere; feries cnim valo-
rum ipfius A debct interpolari. Pro fradionibus
quidem, quarum dcnominator efl: 2 valor ipfius
A per quadraturam circuli poteft definiri. Pofi-
to enim tt pro perimetro circulij cuius diameter
efi; I , erit vt fequitur :
^n\i, |, I, ir etc.AX 2.1 2. 4-. 1 2. 4 ^ - i ^i,-
i TT 5 S.^TT) 3.^ .3 -Tt' 3. ? . 7.4 TT? euC.
Ex quo patet fi fuerit mziz
'^ " "^- fore A nrrrzi:
Fff2 2.4. (ST
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Z,^,6-'— 2 W. j2n-4-2
^xiftente fcilicet
:zz ^~^, Qiiaeciinque auteni m fuerit fradio , erit
perpctuo A =1: Nfft , hoc integrali(2m-^i)jdzii—z)''
ita accepto, vt euanefcat pofito ^izz:^?*, atque tum
pofito zz:zi, Quemadmodum docui in Comment,
A. 1730. in DiiT. de progreifionibus transcen-
dentibus.
Corollarium g.
7^.9. Si nunc pro fingulis mediis refiftenti-
bus rariffimis quaerantur tautochronae-defcenfuum



















Ex his formabuntur tautochronac afccnfuum*, (i
Tltimi termini fiLint negatiui.
Scholion 4.
750. Haec igitur fufficiant de tautochronis
fimplicibusj fuper quibus vel omnes defcenfus tan-
tum
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tum , vel omnes afcenfus aequalibus abfoluuntur
temporibus. Praeter has autem curuas etiam aliae
tautochronarum nomine appellari poflunt, fuper
quibus \el omnes femiofcillationes, vel etiam fo-
lum omnes integrae ofcillationes fint ifochronae*,
quarum curuarum numerus vti etiam in vacut^
efl infmitus. Quod autem ad integras ofcillationes
attinet, haec quaeftio refiftentiae propria eft, ifi
vacuo enim omnes femiolcillationes inter fc funt
aequales. Qiiia autcm in his quaeftionibus duae
curuae inueniendae proponuntur, quarum altera
ad afcenfus altera ad defcenfus pertineat; ante-
quam huiusmodi quaeftiones pro tautochronismo
foluamus, alias faciliores propofitiones circa bi-
nas curuas afcenfum et defcenfum fpedantes prae-
mittemus.
PROPOSITIO 85.
751» In hypotheji potentiae vniformis deorfiim '^^^ ^V#
tendentis et medio vniformij quod refijiit in duplicata
^^*
ratione celeritatum^ data curua MA inuenire alte-
ram AN illi in A iungendam huius indoHs\ vt cor-
pus per a?^cum quemcmque MA fuper curua data
defcendens Juper curua quaefita afenfu conficiat ar-
cum AN , qui aequalis fit arcui MA,
Solutio.
Pofitis potentia follicitante^; exponente re-
fiftentiae k^ et celeritate in A; quam ex defcen-
Fff3 fu
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^a acquifiuit, quaque fuper curua quaeQta ANaf-
cenfum iiichoat , debita altitudini b; fit pro cur^
iia data abfciffii AP~.r-, arcus AM~j"j pro quae-
lita vero {u abfcifla AQzz^ atque arcus ANinf.
His poiitis erit akitudo celeritati corporis defcen-
dentis in M debita zzzek {b—gfe ^dx) et alti-




'^e~'f^[b--gfe~^tt). Integer ergo arcus defcea-
fus prouenit ex hac aequatione /'zn^/^^^^inr*, in»
teger vero arcus afcenfus ex hac aequatione b




fus haec habebitur aequatio: fe^^dx 'iz^je ^dt feu
—s r_
huius differentialis ^"feixzr^ ^^^. Quare cum ar-
cus afcenfus aequahs eile debeat arcui defcenfus
ponatur rzizs
\
quo fadlo prodibit ifta aequatio
e kdxzz-dt. Cum autem curua MA data lit,
dabitur aequatio inter s et x\ ex qua , (i loco
dx eius valor per s et ds fubftituatur, prodibit
aequatio inter ^ et s feu inter / et r propter r
:=i-*, quae determinabit naturam curuae quaefitae
AN. Q; E. L
CoroUarlum i.
752. Si curuae datae MA portio infima ex-
primatur aequatione x-zza.s'^; erit pro portionc
infi-
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inflma ciiniae AN liacc ^tqmtio dt-nzane ^j"""*"
^x. Efl vero propter i arcam mimroum ^ ferr:
I — 1^, vnde erit ^frzctj"—--——-- feu tantum
tzz:as\ Portioaes ergo iiifimae vtriusque curua®
erunt intef fe fimiles,
Corollarium 2^
753. Ex aequatione e kdx:zzdt intelfigitur
effe femper dt<^dx' feu t <^x. Pundum ergo I^
femper humilius eriE pofitum
,
quam pundum r©-
fpondens M. Ex quo fequitur curuam AN ml-
uus eflTe curuam verfus AB> quam curnam AM=
Corollarium 5.
75^4. Hanc ob rem curua ANC non pot®-
rlt t& fimilis et aequalis curuae AM; quia hoc
cafu punda M ct N arcus aequales AM et AW
lerminantia forent in eadem ahitudine fita.
Corollarium. 4.
75^. Si corpus fuper curua MA cx ^.ftitas-
dine infinka defcendcreti quia rn A ceieritaten^
tantum finitam acquirit ad altitudmem tantum fi-
nitam afcenders poterit. Hoc ergo cafn,. quo
curua A iVl in infinitum porrigirur, curua ANC not^
^ltra daiam akit^udinem afcendere foterit , fei
afrm'-
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afymtoton li:ibebit liorizontalem B C. Id quod
etiam ex hoc apparet , fi fit s zzl oo '^ tum enim
prodit dtzizo.
756. Qiiemadmodum ex liac propofitione
inteliigiturj quomodo ex data curua dercenfuum
MA inueniri debeat curiia alcenfiium AN j ita vi-
ciinm hinc ficiie erit ex data curua AN alteram
definire. Si enim detur aequatio inter / et i" 5
crit-dxz^e^^dtj aequatio pro curua AM.
Corollarium 5.
757. Quia curuae defcenfuum MA refpondet
curua alcenfuum AN; cuius haec eft aequatio dt zn
€ ^d X, Ita fi haec curua AN pro curua de-
fcenfuum accipiatur, erit refpondentis curuae afcen-
--2y —\s
fuum abfcifla =/^ ^dt—fe ^dx,
Corollarium 64
758. Si hoc modo vlteriores curuae refpon-
dentes quaerantur , obtinebitur fequens aequatio-
num feries.
Akf^Hpi curuae refpondens areiii s.
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IV m fe kdx
— 2{n— \ )s_
n zz fe ^ dx\
Corollarium 7.
759. Huius igitur feriei duae curuae conti-
giiae hanc habebunt proprietatem , vt, iis in iil-
iimo pundo A coniundis, corpus fuper priori
defcendens, fuper altera per arcum afcendat ae-
qualem arcui defcenfus. Infinitefima autem hu- ^




quia euanefcit e fe j ideoque ipfa curuae ab-
fcifla.
Exemplum i.
7<5"o. Sit linea data reda verticalis, crit xzizs, '^ab. XVI.
Pro curua ergo afcenfuum quaefita ANE exiltente ^^S'i»
AQ_:i:^ et A^zzis habebitur ifta aequatio dtziz
e fe^j feu /zz| ( I— ^ h ), Atque eliminata quan-
titate exponentiali erit 2.t ds zzz kds — k d t fiue
{^k-t^ds ^ . ^ . .
-
, cz ^k. Ex qua aequatione perfpicitur
curuam ANE efle tradloriam fuper afymtoto ho*
rizontali BD filo longitudinis --k genitam. Qiia-
re altitudo afymtoti AB erit ^^^^- Si nunc haec
ipfa tradoria ANE pro curua defcenfuum acci-
piatur, ei refpondebit curua quaefita, cuius ab-
Tom,IL Ggg (Cifli
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fciffa arcui s refpondens erit zrzfe ^ ds \ quae er-
go curua iterum erit tradloria afymtoton hori-
zontalem habens, cuius afymtotos fupra A ele-
uata eft interuallo ^^, cui longitudo fiii aequatur.
Seriei vero fuperioris omnes curuae erunt tra-
dloriae, quae fiiis generantur, quorum longitudl-
nes conftituunt hanc feriem ^?!? %) | etc. Re-
da fcilicet verticalis tanquam trudoria confidera-
ri poteft, cuius filum generans eft \ feu infini-
turo. Vltima autem huius feriei tradoria in re-
dam abit horizontalem per A du^ftam.
Exemplum 2.
"^61, Si linea defcenfiium data fuerit reda
vtcinique ad horizontem inciinata MA, ita vt fit
MA (i): AP(aO:=::c4: 1 , fcu ^vrin /•, habebitur pro
curua quaefita AN ifta aequatio cJLdt:zze ^ ds^
cuius integralis eft ct^r=:|(i— ^ ^ ). Ex quibus
aequationibus coniundis oritur 2.cLt dszzLkds—ctkdt ^tn
{k.-t)ds ^ \
--2JL -==:|. Qiiae aequatio quoque eft pro tra-
ci i
doria filo longitudinis | fiipcr afymtoto horizon-
tah BD genita-, exiftente AB=i:|^-, haecque tra-
doria per A transire debet. Seriei lequentes cur-
uae om,nes funt quoque trndtoriae, vt in praece-
dente exemplo, quarum fila generantia lunt i,
\) I? |j ctc. eariim vero afymtotorm a pundo
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A diftantiae tenent hanc progrefllonem oa'2^a^
—^) ^ etc. Hae fcilicet omnes tradoriae cum axc 1
verticali AB angulum conftituent aequalem an-
•gulo PAM.
Corollarium g.
'^62. Tradoriarum harum ea, quae primam
feu redlam MA praecedit , hanc ergo habebit pro-
prietatem, vt corpus fuper ea defcendcns, po-




^^^. Ad curuam igitur defcenfuum CA in- ^^pt ^^^*
ueniendam, cui refpondeat reda inclinata AM •, fu-
per afymtoto horizontali filo longitudinis | de-
fcribatur tradoria CA, in eaque fumatur appli-
cata Abzz^ et ex A conditiiatur retfla inclina-
ta AM*, eritque C A curua defcenfuum , cui re-
fpondet redla AM pro afcenfibus. .
2.
7<^4. Inferuire potcfl: hic cnfus inflar cxem-
pli problematis inuerfi, quo ex data curua afcen-
fuum, corua defcenruum requiritur.
Ggg2 Exeni-
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Exemplum 5.
Tab. XV, ^d"^. Sit curua dercenfuum data cyciois MA,
^^*
* cuius natura hac aequatione fit exprefTa ^axzizs^f
feu circuli genitoris diameter ::== |. Erit ergo <ifo
'-~1~) "vnde pro curua altera afcenfuum AN haec
— 2 5'
inuenitur aequatio adtii:e~k~ sds^ cuius integra-
lis eft, atzzz}'^{ 1 -^e fe )— |^ ^ J ? quae propter
tf^--;-^^, abit in hanc ^^i^x— ~^-^H-*-^^ -<
*^~^ Haec curua in A, vt iam eft didum, tan-
gentem habebit horizontalem. Habebit vero etiam
afymtoton BC horizontalem ; cuius altitudo BA
reperietur fi s fiat n: oo. Fiet autem hoc cafu
— 2S
'k rr^; quare erit ^zrABrz^" Ex hoc intei-^•a*
ligttur curuam alicubi pundum flexus contrarii ha-
bere deberc-, quod inuenietur fi pofito dt con-
ftante, ponatur ddszz.o, Hinc A^ero prodibit i
^j feu i~|. Quare fi fumatur arcus ANzi:|
erit N pundlum flcxus contrarii; cui refpondet
abfcifla AQ^z=y-|^ feu BQpz^l. Quo circa erit
femper AB: BQ~^: 2= 2, 71S28: 2.
Scholion 5.
'j66* Problema hoc propofitnm cxtat ab a-
iionymo in Ad. Lipf A. 1728. eiusque (olutio-
nem dedit in Comment. Acad. Petrop, A.i72p*
Cl. D. Bermuliij alia vfus inethodo. Practer
hanc
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;hanc vero conditionem anonymus ille potiflimum
requirit vnam curuam continuam , cuius alter ra-
mus defcenfibus alter afcenfibus inferuiat, cuius-




^d^. lisdem pojitis vt ante <, inuenire curuam TaK xv.
continuam M A N huiusmodij fvt in quauis femiofcilia- ^^S* ^*
iio?jej quae femper in arcu MA incipiat , fuper ea
fuBa arcus defcenfus MA aequalis Jit arcui afcenfus
fequentis AN.
Solutio.
Propofitio haec a praecedente in hoc tan-
tum difFert, quod ibi data fuerit curua MA; hic
vero ea quoque quaeri debeat ex hac conditio-
ne, quod vtraque curua MA et AN vnam ean-
demque curuam continuam conftituere debeant.
Sumtis igitur arcubus AM et A N aequalibus ~j-,
et pofita APrzjr atque AQm/, erit dt-zie ^
dx. Quia autem curua MAN debet elfe conti-
nua, aequationem inter s et x ita oportet effe
comparatam , vt ii in ea loco s ponatur minus
— i, quo cafu arcus AM in arcum AN abit, va-
rr?i
lor ipfius X fiat =z / feu znfe * dx> Pono igi-
Ggg3 ^^^
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tttr dxrzMds, vbi M fit fiindio quaedam ipfiusj-,
caque abeat in N, fi loco j ponatur — x. Pona-
tur ergo — x loco s quo cafu x abit in t, erit-
---2£
que dtzn—Nds* Eft vero quoque dtzzie ^ dx
--2£ • - '
' rr?£
r=:e ft M^x, quocirca eritNz::— ^ ^ M. Sit por-
ro M 11= ^ ^ P, abeatque P in Q_ pofito — j" loco x
eritque N~^ ^ Q. Qiiibus valoribus loco M et
N fubftitutis prodibit Q_—— P. Ex qiio apparet
P huiusmodi effe debere fundlionem ipfius j, quac
abeat in — P pofito —s loco J, quas fundiones
impares nppelbre confueui. Sit itaque P fundio
quaecunque impar ipfius x, cuiusmodi func e.gr.
_f —
asjas^, cts^ etc. eritque M:ize f^Vds feu xzizfe k
Vds. QaiiQ eft aequatio pro curua quaefita. Q.E.L
: Corollarium i.
7(5S. Qiiia eft dxzzze^^^Vds erit fumendis lo-
garithmis ldxzz-l-\-IV-\-lds. DifFerentietur haec
aequatio dcnuo poftto ds condante, prodibitque
^-f -i-^ feQ kVddx— ?dxds-\-kdxd?. Quae
aequatio ab exponentialibus eft iibera.
Corollarium 2. -^
*7<59. Qiioniam P per s dari debet aequatio
inuenta non habet variabiles inter fe permixtas*,
quamobrem ea fufficit ad curuas in ea contentas
condruendiis.
Exenr.-
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Exemplum.
770. Ponamus efle ?^-{^ erit ax:izfe ksds
s
* -r
:^ke ^s—k e ^+ /^*; quae cft aequatio pro vna
et fortajQTe fimpliciflima curua fatisfaciente. Haec
vero aequatio eliminato exponentiali e'^ abit in
hanc axsds— aksdx—k^adx-^-k^sds. Vel ex-
s
pofito e'^ per feriem prodibit ifta aequatio ^A^zz
5H-TfVfe"^T:^^'^T7i^rr^-+-etc. Haec ergo
curua in A liabet tangentem horizontalem, eius*
qae radius ofculi in hoc loco efl ^. Quia ne cur-
ua fiat imaginaria effe debet dx<^ds debebit effe
e^s<^a. Quo ergo loco fit e^^Sy quae exprei-
fio crefcente s quoque crefcit, aequalis a, ibi
curua AM habebit tangeiitem verticalem atque
pundum reuerfionis. Pro ramo AN pofito — J




feu dxzz Quare quamdiu fuerit e^h-^^a^
curua non. fit imaginaria. At fi vsquam fi e~~^
szna, ibi curua quoque habebit pundum reuer-
fionis et diametrum verticalem. Fieri autem pot--
—s
eft fi a fatis magnum accipiatur, vt ^ ^.f femper
minus fit quam a, quo cafu curua AN in infi-
nitum abibit, afymtotonque habebit hoiizonta-
lem
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g
lem BC. Fit autem e ^ s zi: o cafibus , szr:o et
szzLooy habebit ergo Yaloreni maximum, fi eius
difFerentiale zzlo, hoc \ero cafu fit ifem , et
e~^sziil. Q^uare fi fucrit /7^^ curua habebit afym-
toton BC, cuius ahitudo BA erit m ^. At fi
fuerit a<^l curusi AN, vti alter ramus, habebit
quoque pundum reuerfionis, quod ex hac ^aequa-
tione determinabitur , a~e ^s, In priori cafu
curua AN habere debet pundum flexus contrarii,
quod reperietur ex hac aequatione izz^-y erit fci-




?^* '77 ^' I^^ hypothefi p^aiiitatis et refiftentiae prae-
cedenti fi duta fiierit curua M A , fiiper quadejcen-
Jus abfoluantur\ inuenire pro afenfibus curuam AN
htiius proprietatis , vt afenfus cuiusque tempus aequa-
Je fit tempori dejcenfus praecedentis,
Solutio.
Pofitis vt ante potentia follicitante zzg-, et
medii txponente zzik^ fit pro curua MA abfcif-
fa AVzi:x) arcus AM~jj atque pro curua quae-
fita AN, abfciffa AQpzt,, arcus ANznr. Pona-
tur altitudo celeritati defcenfu quodam in A ac-
quifito debitazr^, qua celeritate fequentem af-
cenfum in curua AN abfoluet. His pofitis erit
alti-
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altitiido celeritati in M debita —e^^{b—gje ^dx)
€t iiltitudo iii arcenfu celeritati iii N debita rzz^X
21
{b—gfe ^^dt). Tempus ergo defcendis per arcum








tempora, (1 poft integrationem ponatur gfe ^dx
s
zzzb) Uque gje ^dtz^b dQhcnt effe aequalia. Po-
—s r
natur ad hoc obtinendum ^/^"^^jvzi^X; ^/^^^^
Jf X.—T: atque —— -zz dS et e^^^dr — dK^ vbi X,
e^^k
T, S et R ilnt tales fundiones, quae euanefcant
pofito x j s^t et rzzzo, Efficiendum ergo eft|
Yt haec duo integralia f-^^j^z^) et/y^fzfj fiant in-
ter fe aequalia, fi poft integrationem ponatur
X— ^ et Tzzb, At S et R vti et X et T funt
quantitates a b prorfus non pendentes, atque
candem inter fe rciationem tenere debent, quem-
cunque valorcm b habiierit. Quacfito ergo fatis-
fiet, i\ R fuerit talis fu ndio ipfius T, qualis S efi:
ipfius X. Vei fumto R— S efle quoque debct
TrrX. Eft vero S=2/:(i-^2l) et Rzr2/^(^2fe
Tom.lL Hhh — i)
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r
2k
4— I ) ; fado igitar R rr S erit z zn e~~
-^^2i, atqiie rzz 2kl( z-eih)- Quia aiitem hoQ
pofito efle debet X=:T feu e ^dxzize^^dt fiet
tznfe" ^ dx\ Ciirn vero jfit ^"^zz ( 2 — ^sfe)'
— — ^ dx
zz^-4.e^k-^e fe, erit ^^y^-^ —1^ =z=3=r
e'^{i—e'^f
^ '. Ex quibu& ergo condrudtio curuae— «
innotefcit^ quia fiTmta arcu A]Sr~rzr:2'y?:/(2—^-^)
liuic refpoiidet abfciffa AQzz/zr/I i^ ^
( 2 ^ 2/f— I )
Aequatio- vero pro curua AN commodius inue-
nietur e:^ data aequatione inter s et r. Nani
quia efl ^zr. — 2 ^/( 2. — ^2fe) et xzi: /^ —^ -^ (j
loco X et X \\\ vaiore& fubdituantur
^
prodibit




772. Qiiia ell rzz 2.^7( 2:— ^2^-) erit dt^zrz
-s
"
-zz^ . Cum vera ne curua AN fiat ima-
i 2 — ^- ^'fe: )
giaaria, elTe d^beat dr^^dt'^ cu:rua AN eousque
eiit
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erit realis, quousqiie ^j J>—^ —~^ feu // i J>
2^2fe
Corollarium 2*
773. Efl vero ^ ^"^ femper maius vnitatc ,
cx quo fequitur vbi faerit ds^p^dx eo magis forc ^j J>
— Qiiare fi curua data fuerit realis, quae-s
2C2k— I
fua quoque femper erit realis.
Corollarium 5.
r
774.. Cum fit ^zi;— 2 )t /( 2— ^2i5) erit ^x ~
r
e-^dr dr ^ .,.
'
;: n: ——p-~~~ j vnde facilius rehuio in-
( 2 — ^ 2T ) (2f2fe— i)
ter ^.f et tix in computum duci poteft.
Corollarium 4.
775..Ex folutione problematis (imul appa-
ret, quomodo eius inuerfum fu foluendum. Si
enim curua arccnfuum A N datur , feu aequatio
inter / et r, ex ea aequatio inter x et s for-
, dx
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Corollariiim 5.
775. Ad curuae formam circa pundum A
iiidagandam . ponantur s et r Talde exigua, erit-
que ^2fe— ij vnde fiet drzizds atque dtzndx,
Ex quo perfpicitur curuarum M A et N A infimas
portioaes effe inter fe fimiles et aequales.
Exemplum lo
Tab. XVI. 777- Sit linea defcenfuum data reda MAy
Fig.i, Ytcunque ii^clinata; vt fit szizax feu ds:zzcidx.
dr dt
Cum nunc flt dszzi et dx~
habebitur iater f et r pro curua quaefita ifta ae-
y c|uatio, r//— —^— ^eu ad t ziz z e'^ dr-dr cu^-
jus integralis e(! ^/— 4.,l:( i —^^l) — r. Quae ae-
quatio in feriem conuerfadat cefzrr-T^V^-l-Tr^^jX»"
l.2.3.i~4^~^ ^^^- id-oque in: pnnd:o mfimo- A efl
drzzzadt. Curua haec iiUcubi iiabebit tangentexnf
korizontalem^ qui locus inueaietur ponendo dt
7-
zzzo tum vero erit szzz^^fe fgQ r zzz 2 k I z , cut
refpondet cttzzi^k—zkl 2. Atque fi r fidt ma-iuS'
quam zklz. valor ipfius r// fi.et negatiuusj. ideo-
que curua iterum defcen.det, donec —dt iiat zzzdr^
—r
liac autem acciditj, fi. efl i— ctzra^-fe feur— s^
J.
-— CK
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*T^cf ^^ ^"^^ ^ ^^^ poteft effe minus q«am
I j 11 eft ctzni tangens verticalis in iiifinitiinfi ab
A diftabit; atqtie j(i ct^i vltra tangentem iiori-
zontalem nusquam habebit tangentem verticalem,
Sed antrorfum vkra tangentcm habcbit vertica-
lem, vbi eft riz:— s^/—"-. Cafu ergo quo It-
nea data efl verticaiis, lcu ctzz; i fit rzizo^ feu •
tangens in A erit verticalis,
Corollarium 6^
778. Si s denotct totum arcum dercenfu^s, f tab. Xf,
exprimet totum areum fequenti, afcenfu fuper cur- ^ig.^,
ua AN delcriptum. (Jiare fi detur arcus defceii-
.—
s
fus s reperietur arcus afcenfus r :—: i kl {2.-0^)^
Quoniam enim pofuimus TzzX integros arcus
defcenfus et afcenfus iitterae s et r denotant.
Exemplum 2.
779. Sit curua data MA ipfa taufochrorra
defcenfuum, quam ante pro eadem refiftentiae
liypotliefi inuenimus; liabebit curua AN hanc pro-
prietatem^ vt omnes afcenfus aequalibus qUoque ^
abioluantur temporibus; iisdem nempe quibus de-
feenliis fuper MA. Q^uare curua AN erir ipfa
tautochrona afcenluum cum curua MA continua
lam ante inuenca. Quo hoc aucem ex iflo cal-
€olo oftendarur, famnmus aequationem pro cur-
U'X tautochrona defcenfuum, quae ert vel (/dxz:ik
Hhh 3 (e i^
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(e^k-~i) ds vel ^Ji^zz: 2fe*(^2& — i)__^c Cum nunc
iit dszi: — ct e2k zn
2 ^2 k- I
Jt
(le^l—i)
^ his fubftitutis erit






~r~^ feu adt-zzk {i—e^k)dr. Quae ae-
quatio ex illa formaturj fi pro a' ponatur t at-
que — / pro s. Qiiare haec curua AN eft con-
tinua cum MA atque tautochrona arcenfuum.
Corollarium 7.
7S0. Dato ergo arcu defcenfus s fuper tau-
tochrona defcenfuum; erit arcus afcenfus fequen-
tis fuper tautochrona afcenfuum rzz: 2kl( ^—e^k)^
Atque fi defcenfus a cufpide tautochronae defcen-
s
fuum incipiat, cuius locum dat ^2^33:^^(729.)
erit arcus afcenfus rzz^kl^^^^-^ vt fupra iniieni-
nius (732).
Scholion
781. Cum itaque tautochrona in hac refi-
ftentiae hypothefi quaefito fatisfaciat atque fit cur-
ua continua-j hinc anfam arripimus inuedigandi
plures
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plures curuas continuas, quarum duo rami vices
curuarum MA et AN (ullinere queant-y id quod
in fequente propofitione praeftabimuSa
Problema.
7S2. lisdem pofitis vt ante iniienire caju^i qut' ^^i'. ^^
hus duae curiiae lAk et AN^ fuper qiiihus dejcenjus
et jequentes afcenjus aequalibus temporibus abfoluan-
tiir y mam curuam continuam conjfituunt.
Solutio*
Manentibus iisdem denominationibus, qnibir§
in praecedente propofitione vfi fumus, rcibcet
AP=r:t'; AMcz.Sj A(^—t et ANir r; praeter
r —s
duas aequationes ibi inuentas i-zze^^-i-e ^ et
.— s r
e kdx~ e^^dt effici debet^ vr aequationcs intcr
s et X et inter r et t fub eadem aequatione com-
prehendantur. Sumamus ad hoc nouam variabi-
lem Zf ex qua pundum M in curua AM deter-
minetur^ ita^ vt fi z fiat negatiuum y. eodem mo-
do obtineatur pundum N in altera curuav Hanc
ob rcm s huiusmodi efTe oportet fundionem ipriu&
^, vt cademy fi loco z ponatur— ;s, dct arcunr
ANy qui ob pofitionem negatiuam e(l — Ty ita
Tt X abeat in — r pofito — .2 loco s. Ponatur ^2^
zz. I -f Q^, erit ^ ^^m —Q propter 2zz:^ 2^- »4-^2^
rde(^«
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ideoque Q_ erit fun<flio impar ipfius ^ij quae in fui—s
negiitiuam abit fado z ncgatiuo. Erit itaque e fe
— (i+Q.)^ et ^^z=:(i—Q)^. Porro autem effe
debet dx {i ~\-Q_y— dt(ii—Q^f , atque a: talis efle
debet fundio ipfms s, quae abit in ^ pofito 2; ne-
giuiuo, Ponatur dxzziMdz, abeatque M in N fa-
c1:o z negatiuo, erit ergo dtzzi—^Ndz. Qaamobrem
iiet M(i-4-Q_/==:-N(i-Q)'. Sit ergo M"
P
(i — Q)^ exiftente P quoque i:z fundlioni impari
ipfius Zj atque tum fiet N-rz— P (i-f-Q.)^;
ideoque aeqnnlia inter fe erunt M ( i -h Q)^
et — N(i— Q)^ vti requiritur. Sumtis ergo pro
Inbitu loco P et Q fundionibus imparibus ipfius z,
crit dxrzPdz{i~-Q)'' feu x zzfVdz (i—Qf atque
2kl
i-4-a"
Vndc innumerabiles oriuntur curuae
MA, qifarum partes continuae AN afcenfus pro-
ducnnt ifochronos refpediue defcenfibus fiiper MA
fd&is. Quia autem duae fundiones occurrunt P
et Q, determinetur altera, vt fit Qpi—z erit s ~:
^k^r^ atque x:zzf'Pdz(i--]-z)'', In quarum po-
ileriore aequatione vaior ipfius z ex priore, qui
—s
eri: z=i— ^"^ fubftituatur, habebiturque aequatio
inter x et s pro curua quaefita. Q. E. I.
Coroilarium i.
783. Si zzzoy fit quoque s zzz 0, Quare in-
tegrale ipfius Vdz{ i -hz)'' ita accipi debet vt eua-
nefcat pofito zzno. Nam euanefcente arcu j- ab-
fcilTa quoque x euanefcere debet.
Co-
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CoroUarium 2^
784. Cum fit szizzklj— erit ^jn:—:^, ct
qiiia eft dx=.?dz(j -{-z)\ eric ^'r= p^-.^-^^,
nifi ergo V {i—zf (i-i-z) maius fuerit quam zk
curua erit realis.
Corollariiim 5.
785. In pundo infimo A, quia euanefcit js,
crit ^zz.-. Quare P taiis effe debet fundio im-
par ipfius Z) Yt ea, li Z—O, minor fit quam 2k:
hoc autem euenire non poteft, niii P talis fue-
rit fundio ipfuis z, quae euanefcat pofito zino^
hocque cafu tangens in A erit horizontalis.
EKemplum i^
7 8(J. Quia P debet efie fundia impar ipfius
5;, ponatur Pzz^T^^p. Quo pofito erit x zzn::
/_£M^ feu dx— r^^^^^ Eft vcro z— i^T^ ct
-r-S ~—S_
dz^^^k^^^^^ y atque i—z^e^k. Qiiibus fubfti-
ae^dsii— e^^ii) ^^^ -|
tutis liabebitur d x zz:. zr^ — 21^^" ^"^^*
zke'^^
Qiiae eil aequatio pro curua tautochrona fupra
inuenta, fuper cuias parte MA omnes defcenfus
-aequalibus abfoluuntur temporibusj fuper parte au-
tem aitera AN omnes kfcenfus iisdem temporibus.
Tom, IL lii Exem-
Fu
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Exemplum 2'
787. Stt P~-ji:zi^)r-', cnt^—/—y^^-.
— i£^-^^. Cain a^tem fit zz=: i—e^^ Qt 2—3
zzi^-^,^- erit xn:- '
—
:zr-- ~~^(s— ^sfe)








7SS. In hypttbefi gramtatis' ^onlformis deorfinm
tendentis et medio mrfor^ni in duplivata cekritatiim
7^'atmie' refiflente^^ fi detur curua quaecunque MAy
fuper qim corpus dcfcenjkis abfoluat^ innenire cnruam
AN eir iungendam ad afcenfus idoneam , ita vt emnes^
femiofiUationes^ quae juper curua MAN Jimt ^ ^-"
^ualiMs ahfvhantur temporibus-^ :'-
fofitis Tt liadienns potentia follicitante, ^9
et exponente refiffentiae k'^ fit curuae datae MA
abfcifla AP :^x-, nreus A M iz: j; cnruae vero qua©°
fitae a-bfciCa AQzizty arcus ANzzr. Incipiat nune
derceEilia in quocunqiie curuae MA pundto, fic-
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qne c-eleritiis in A iicquifitii debita altitudini ^,
qoa ceicritate (equentem aicenfom in curtia AN
abfoluet. His podxis erit altitudo celeritati cor-
s —s
poris defcendentis iii M debita =ii^"^(Z'—^"•/^ ^^.r),
ct altitudo celeritati corporis afcendentis in N
debita azzze^^ih -gfe^idt). Ex liis erit tempuSj
quo in hac femiorcillatione arcus MAetANper-
ds
, r ^^
curruntLir — /-7 zjs W ^^r '^
e2ky(^-gje2kdx) e2k y^ly-gfe'^ dt%
quae expreffio integrum dabit femiofciilationis tem-
—
s
pus, li pofl: integrationem ponattir gfe~^dx~^f
n
^tqiic gfe ^dtz^b. Cum igitur lioc tempus de-
beat femper habere valovem conftantem, qui noriL
a quantitate litterae b pendeat, ex hac conditio-
ae determioari debebit acquatio inter ;f et r ope




tatis gratia gfe ^ dx zn X ctgfe'^ d tzizT 3 atque
ds dr—p- —ds et -^ zz dK, <^uibus fubftitutis habe-
e 2fe e~^
Ke debebit /yr^z:^ -I-//(1^It) valorem condantem
fi poft integrationem ponatur XzrZ', et Tzz ^,
Fiat ergo genieraiiter T—X , quia T ab X non
pendetjhabebirr.ns pro tempore lianc expreffionem;
ivf&^^j? ^^^^ ^^^ debet efle comparata, vt poll
integrationem fido Xzz:b littera h prorfus ex
lii 2, caiculo
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ca^lcolo eiianefcat. Hoc aiitero fiet , fi fuerit dS
-f-/fR~^ 5 erit enim tempus femiofcillationis
^/v(6xS?:x) — '^'^ <^enotante tt peripheriam cir-
culi, cuius diameter zz i. Sit azz-y—, denotabit
/ longicudinem penduli in vacuo ct grauitate zizg
femiofciliationes mininias eodcm tempore abfoluen-
tis,quohaef£mio(cillationes fuper curuis MA et AN
peraguntur (i<^7). Cum igitur fit ^S+^R ~ dXV2/VX
-5




Si=:2^(i — ^2~^) et KzzLikie^—i) , vnde erit k
r — s —s r .—s
e2'k~-ke^^~y 2.ff e'k^x y fcu e^ ziz e^^jV af
fe kdxj id e oq 11 e fiet rzzi kl\ e 2I^ iy fje kdx\
Huic vero valori ipfms :r refpondens valor ipfius
t ex hac aequatione determinabitur TzzXfeu^'^
dt ~e k(lx\ Ex quo inuenitur tzzif 1 —
^
{i-^ie-TW^fj-k^dxf
ex quibus conftrudio curoae innotelcit. Aequa-
tio autem pro curua quaefita AN commodius ex
data aequatione inter x et s obtinebitur, fi loco
r r
s i^uhiiitmtur - 2kiKe^h~^y !zffe~kdt) et loco x
df
liic vaiory ^-.-^ _--
. His enim fubftitu-
(i~j^e2ky2f)e'kdtf
tis orietur haec aequatio inter r et t, quae e(l
pro curua quaefita AN- Q: E. L
^ -. Co-
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Coroilariiim i.
7S9. Cum orciliiitiones iiiinimae congruiint
cum orcillationibiis in vacuo, fi curuae MA tan-
gens in A npn fuerit liorizontalis , vel fi riuiius
ofeuli in A fuerit infinite paruus, curuae quaefi-
tae AN radius ofculi in A erit 4./ Erit enim
iioc cafu tempus deicenlus minimi zizo ec tempas
afcenfus = -y^ •
Corollarium 2.
79.0. Sin autem curuae MA in A radius ofculi
fuerit finitae magnitudinis fciiicer hy erit tempus
defcenfus minimi ~^'—|- (i6(S). Qfio igitur tem-
pus femiofcillationis fit ~^^y|- erit radius ofculi
curuae AN in A=i:( s^V/— V^)^', debet autem effb
h<^ 4./, feu f^^h ^ ne curua AN fiat iroaginaria.
Corollarimn 5.
791. Curuae ergo MA et ANinA et tan-
genterrs liorizoiitaiem, et radium ofculi commu-
nem habebunt, fi fuerit fzzh. Hoc enim cadi
curuae AN radius ofculi in A fiet quoque znh.
- Scholion l
792. Qijemadmodum iiic ex data curua de-
fcenfuum curua atcenruum determinauimus; ita per-
fpicitur ilmili modo ex curuii afcenfLium data cur-
Uam defceiiluum inueniri pofle', fi enim detur iiequar
lii 3 cio
43SC^PUr TERTIVMBE MOTV PFNCTI




-—^ ^ ; his Yaloribiis fub-
{i-\e ^'y^fjeidtf
itituendis aequatio pro cu^ua dercenfuum inter s
Qt :c obrinebitar»
Corollarium 4^
*793- Cum / innumerabiles habere polTit va-
lores, modo {itf^^h-, ad quamuis curuam fiue
dercenfaum fiue afcenfuum datam innumerae ad-
iungi poffunt curuae, eiusmodi, vt femiofcillatio-
iies luperiis fadae fmt omnes ifochronaej omni-
no Yti in vacuo fieri poteft.
Corollarium 5.
794.. Qijia in fokitione pofuimus TzzX hac
aequatione relatio continetur, inter quemque ar-
cum defcenfus integrum et arcum refpondentis af-
cenfus. Ita fi arcus defcenfus fuerit s erit arcus
afcenfus r^izzklie^^^^V 2ffe~kdx).
Exemplum i.
795. Sit linea defcenfuum data reda verticah*s
PA pro qua e(l szizx, Erit ergo quoque ^j'~^a',
~zi ~L
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Porro sutem eft tzzzf—^ ^ ..„ (^^
e fe dtmds, Efiminato ergo s prodibit pro cur-
ua a fc e n fti um i 11: 3 a equ a t io : ( '2J'-\-kf dtzr:k{ 2f-k}dr-^
r
2 kfi if-\-k )dr ~i-^ f k^^e^^d r—'—^ — -———'—
—
-^ in qua variabi-
^^y (4/+ 2.fk- 2fke~k}
les funt a fe inuiccm feparatae, quare ea ad cur-
uam conftruendam fufficit. Integratio vero hu-
ius aequationis a quadratura circuli pendet. Pra
vaeuo ex liac aequatione elicitur faciendo k:r: oa
ifta aequatio dt-^dr— :f~j^^^ feu t-~i^f—r--2V
2f(2f—r}, quae aequatio ad eam quam incap^
praec. inuenimus reduci poteft.
Exemplum l.
rr .. J9^- Sit linea defcerifuum data ipia fauf^-
dirona defcenfuum fupra inuentaj cuias aequatiO
tR adx— kds(e^k-^i}, Efit efgo je kdxz-Lf^j
(^i"fe-.^'fe)irSl'(«-^"^+ ^,^'7?)z:i ^(i-^^)'et V
—
y k{t-e^^ , ^ -^ ^
je ^dxzzz ;;——̂ Ouam'obrem fiet e 2 fezz e 2^ Hh




^j^oCAFVT TERTIVM DE MQTF PVNCTl
r r
e2kV a—V 2.f e^kdrVa—r-r--—-r—^~etds— ~ atquc adxzz.
-2L ^ ^
——^—^— : Gum autem porro lit e fe dx
(eTkVa-V 2ff
r r
zzekdt, erit ae ^dt— ^ 1^^^^^^^
{— Va-\-V2.f)
akdr{j.—e^k) , , -,/ r.^ j^ , , ^ ^^-— r—z^ ^^^ i-Va-i-Vif) dtz:zkdr{i-e^k )
{~Va-\-V2,j)
.
vbi V 2f maius eiTQ debet quam V a, Haec au-
tem aequatio inuenta comprehendit omnes tau-
tochronas afcenfuumj quae enim harumcunque cum
tautochrona defcenruum iungatur, fuper curua. ex
iis compofita omnes femiofciiiationes debent effe
ifochronae. Si fumatur /zz:2 ^ , aequatio erit
—
r
haec adt~kdr{i—e^k)^ quae eft pro tautochro-
na afcenfuum , fuper qua omnes afcenfus eodem
tempore abfoUiuntur, quo defcenfus fuper tauto-
chrona defcenfuum data , atque ea eft conrinuatio
tautochronae dercenfuum.
Exempluin 5.
797. Sit iinea defcenfuum data MA tnuto-
chroiia afcenfuum, et quaeratUT quales curuae cum
ea iundae lemioiciiiatione^ iibchro-nas JDroducant.
Aeqaatio vero pro liac curua MA e(l adxzizkds
SrPER BATA LmEAINMEDIORES. 4^:
— 3^
(i—^2fe), Erit er^o fe f^dx—-^ fds{e f^-e ^k)—^
(i -tI- 2^2T) ( I— ^2fej\ Ex liis oritur ^2fe — ^^
-4-
( I
— e^) y |-| ( I + fi e 2T ) atque t zrrr |-




798. Hoc exemplum ideo attulimus, Yt ap-
pareaty cum quanara curua tautochronam aicen- ^
fuum coniundam effe oporteat, quo iemiofciiia-
tiones omnes aequalibus temporibus ablbluantur.
Ex fqrmulis autem inuentis apparet curuam quae-
fitam non efle tautochronam deiceniiium j aequa-
tio enim ctitz:zkdr(s^k-~ i^ in illis formulis non
continetur, quod pericuUim facienti ftatim pate-
bit. Quamobrem fi MA fuerit tautochrona de-
fcenfuum et AN afcenluum , etiamfi omnes itus
per MAN iisdem ablbluantur temporibus, tameii
reditus leu femioiciliationes fequentes per NAM
non erunt ifochronae. Penduhim ergo, quod ie-
cundum curuas MA et AN ofcillari efficitur, ofcil-
lationes non faciet ifochronas etiamfi alternae ie°
mioicillationes, in quibus defcenfus in curua MA
incipit, aequalibus peragantur temporibus. Haee
Tom. II. . likk coa-
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confequenter curua compofita MAN aon eft ido-
nea ad pendulorum motum in medio refiflente
aequabilem efficiendum. Optimum vero huic in-
commodo remedium aiferretur, fi cafus determi-
naretur, quo curua AN fimilis et aequalis cur-
uae MA prodiret.
Problema.
Tab. XVI, i^pp^ 5/ curuae MA et AN eam Babuen?it pra-
prietatem, vt omnes Jemwfciliationesy quae in curua
MA incipiunty Jint inter fe ijocbronae in medio quod
in dupJicata ratione celeritatum refijlit ;, determinare
cafus , quibus hae duae curuae coniun&ae MA et AN
'vnam curuam continuam conjiituunt^
Solutio.
Manentibus ilsdem denominationibus, quas in
praecedente Prop. adhibuimus *, (cilicet AVzz^x',^
AM—i", AQ^=^*, et ANzzj-, atque/zi: longitudi- |
ni penduii ifochroni in vacuo et grauitate zizg ;
inuenimus ibi has duas aequationes ke^^^-ke^^zi:
—S T —'S
'V 2.ffe ^dx et e~^dt zze~^dx, quibus relatio inter
vtramquc curuam continetur. lam quia curuae
MA et NA duo debent effe rami curuae conti-
nuae, aequatio inter x et s ita debet efTe com-
parata, vt fi x abeat in ty tum j fiat rr— r pro-
pter fitum negatiuum. Ad hoc accipiamus nouam
variabilem 5f| cuius ^ et a; fint tales fundiones, vt
fado
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?
fadlo z negatiuo x abeat in ^ et x in — r. Sit/t ^^v
i=ijs% erit ke^k—ke^kzizzyzfy fadlo enim s nc-
gatiuo, quo cafu r in — i" et — i in r transit ,
prodibit /&^"2fe^^^2fe——^y 2/', qoae aequatio cum
priore congruit. Sit P functio quaecunque par
ipfius z, quae non mutatur etiam fi ioco z po-
-~£
natur — 5;-, et ponatur J:^2fe—^^^V 2/-}-P; quo
pofito quaefito fatisfiet. Namque faciamus z ne-
gatiuum *, abibit — x in r-, atque habebitur ke^^—
r -—t
^z^ 'i.f-\-V\ ac ^^2^— ^^2fe— 2;y 2/; vti requiri-
r_ —s
tur. Alteri aequationi Je i^dt—fe^dx per hanc
Je^^dxznz iam fatisfif, pofito enim z negatiuo et
dt loco dx atque r loco—^ prodit/c^ dtzzz*cz.fe k d x.
Ex variabili ergo 5;, cuius P eft funcflio quaecun-
que parj curua quaefita AM, cuius continua efl:
altera AN ita determinatur, vt fit ^2&=-^-^
_s
^l, ^tquQdx= 2ekzdz—^^^j^,, Erit ergo
^ ^/^ J(2P-.2;V2/)2 ^L J 2A-^2P3^V27* ^^^^ ^— "VT




debebit elfe u vnius dimenfionis, erit ergo P fun-
dio par ipfius u vnius dimenfionis quoque. Qiiare
habebiturJz=.2/:/p~^atque A^—^7^p3|-,. Q. E. I.
Kkk2 Co-
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Corollariura r.
Soo. Infinitae ergo ciiritae tautochronae MAN
inucnientur, fi infiniti varii valores loco P, qui
omnes fmt fiindliones pares ipfms ^ fubflituantur.
Aequatio YCro inter x et s obtinebitur, fi ex
duabus acquationibus inueutis jz—a^/p—- atque a;




Soi. Qiua elt j-z-^yt/p— erit ^jn—p^—-'
et ^2fe~^^ feu P—z^— /:^^fe. Atque e^^ds~±z







— ^^T^ir ' \ll^^ ^^'
.
Cl A>
quatio ad eliminandum' u ell laepe commodifTimai (
Scholion i.
80^. Quia euanefccnte s quoque x euanefcere
debet; primum inuefligandum efl;, quo ipfi z/ da-
to valore s euanefcat. Deinde integrale/^^"^^ ita
accipi debet, vt euanefcat, filoco w idem yalor
fubflituarur, Hocque obleruaridum efl, cum ih
conflrudione curuae," quae ope duarum inuenta-
rum aequationum perfici potefl, tum in concin-
natione aequationis inter x et sy fi quidem ea
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,cx aequatioiie integrata xzz.^^^ Ji^~^^ deducatur.
Ceterum fi Loco z^- et P quaelibet eorum multi-
jpla adhibeantur, loco duarum inuentarum aequa-
"tlionum adhiberi poflunt iftae szr: nklf—^ ct x^
."/-/(^z^P vbi conftans c eft arbitraria, et idcirGO
ita determinari poteft, vt s eodem cafu euane-
fcat, quo euanefcit x\ . At s euanefcit fi ^^zzrt?;
quia eft fe'^ dx~^\ atque fe^^dx euanefcit eua-
nefcente s, quare c aequale effe debet Yaiori ipfius
P (1 in eo ponatur uzizo. Eodem ergo cafu x
debet euanefcere, ex quo confto-ns. in integratio-
ne valoris ipfius x determinatur. Vel etiam lo-
jco P talis- fundio par ipftus u accipi debet, quae
fiat nzc a ponatur u~o,
Corollarium 5.
803. Cum longitudo penduli ifocliroiii m
yacuo ct grauitate =1:^ iit zz:f\ atque ofciilatio-
nes minimae in medio refiftente non difcrepent
ab ofciilationibus in vacuo: erit radius ofculi cur-
uae in Azr/; ft quidem. tan^ens tuhiac in A fui^-
rit horizontaiis.
ExemplumVi.
804. Qiiia P eife debet fundio par ipfius u^
fit Pconftans zr^— ^
-5
quo pofito u.zzlx) liia^: ^s^ziz o.
Erit ergo ^— w zn ^^2^ feii z/iz: ^(i — ^"2"^). Atque
ob dF—Oj habebitur — — f- (eu // :iz-»—
*
, .. dx • *^ sr/f
K i k 3 E;^
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Ex quibus aequationibus conficitur ifta ^^zizkds
s
(e^—i). Quae aequatio efl: pro ipfa tautochro-
na dercenfuum
j
quae vltra A continuata dat tau«
tochronam afcenfuum; atque omnes femiofcillatio"
nes fuper hac curua continua, fi modo in ramo
MA incipiant, erunt ifochronae.
Exemplum 2.
S05. Sit P— ^-}-^--, retinebit P eundcm va-
lorem fado u negatiuo. Hoc pofito erit k— u
s
H- ""l— kei^k' et propter dVz=.'?^ erit fJ^JL
' ^ ^ " dx
-—
"^^TH^j ^x ^^^ aequatione prodit u —z=z
4"" "— • Ql^i ipfms u valor in altera ae-
^{ae^^ds-^-fdx)
quatione fubftitutus dat ^fa'' e ^dx ds-=zy^k{e2k-i^
s J_
(ae^kds^fdxf-f^ae^-kdx^; arque extrada radice
s J_ __f _1




In cafu fpeciali fi fuerit a^/^k ifla aequatio abit
_f fL_
A.ke^h^s I -\- e^k .
in hanc —ti——- — '7- -— , quae duasaequatio- i
nes in fe complediturj quarum altera t(l fdxz=:
4y^f
2ft^j-(^^fe— i)j et altera —fdxzizj^ke^^dsie^k
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^i). Harum autem pofterior, quia pofito s:=zOy
non euanefcit dXj et ob valorem ipfius dx nega-
tiuum, eft inutilis. Prior vero integrata d^tfxzzi6k%
3s s
^ 3 ^ /
Qiiae vitra A continuata liac aequatione expri-
—3r --r
mitur 3//=ii8^^( 2^ 4-fe— 3^2^-1-1). per feriem
vero habetur ifta acquatio: fx zz: '^-{-j^ "+" 3' i'^k
*
^ etc. et pro altera curuae parte AN haec;/^
Corollarium 4.
8o(5. Quia cd z^zz^—fe^k ^x, crlt uznV
^
/y^ ^^A% Eliminato vero u eft Pn^^sfe -4-yi/
—s
fe ^dx. Qiiare fi ille valor ipfius u in hac ae-
quatione fubftituatur, prodibit ftatim aequatio in-
ter s Qt x^
Exemplum 5^
807. Ponamus efle Pzny^fe^H-w''), feu P^^zr
j^*-f-«*, fubftitutis loco Pet //* valoribus fupra da-
tis, Ve~k^ke2ky 2ffe kdxzrzlc^ feu Vzffekdx




_£ S S .— 5-
^ffe~kd xzzLk^{e2k-~e2kfz=: k\e fe -{- ^'^ — 2),
Haec veroaequatio diflferentiatadat hanc ^fc^dxz=:kds
^^^5CAPVT TERTIVM DE MOTF FFHCTl ':
25
{e k-e h)CQ\i 2fdx~hh{e fe-i), cuius integralisefl: 2fxz±
2s
Ve^— ^i^j"— ^. Qiiae aequatio in feriem conuerfa
Scholion 2»
§oS. Quas in' his exemplis inuenimus curuas
tautociironas pro medio quod refiftit in duplica-
ta ratione celeritatum 5 eae ita funt coroparatae,
Yt arcus MA et AN fint diffimiles. Cum igitur
omnes defcenfus fuper curua MA incipere debeant,
fequentes femiokillationes, quae in curua NA in-
cipiunt, non erunt tautqchronae, id quod in cau-
fa eft, quod hae curuae ad motum ofcillatorium
accommodari nequeant. Huic autem in commo-
do remedium aiferretur , ii huiusmodi curuarum
M A ec NA par inoeniretur, quae effent inter fe
fimiles et aequales, hoc enim calu perinde fuper
vtraque curua dcfcenrus fieri polfet. Dubium quo-^
que nullum en:,.quin talis cafus exiftat *, eiusque
inuentio,^ quia hae duae curuae forte non erunt
continuae, ad praecedentem propofitionem po-
tius pertinet. Indagari fcilicet dcbet curua de-
fcenfuum, cui refpondens curua afcerifuUm fimilis
et aequaiis fit; haec vero inueftigatio ob defedlum
anaiyfeos ita t9i difficilis, Yt dubitem, num quis-
quam ante infignem analyfeos promotionem, ad
hunc fcopum pertingere pofTit» Haec vero quae-
flio
mPER BATA UNEA m iBEDIO RE^.^^f
'ftio huc redacrtnTy vt inueftigetur aeqiiatio inter
/3" et X Iiuius conditionis, ¥C fi in ea ponatur —
— - d v"
^kJ{e 'irk—,|- y 2// ^^ ^a;) 1oco J ; e t / —^—^^^^ :j
loco iv, eadem prodeat aequatio, quae habebatur
ante. Conditio quidem haec multis modis faci-
4ior effici poteft; attamen quomodo ei fatisfierl
.poffit non Yideo. Si medium fuerit rariflimum,
non difficile efl ex allatis cafum inuenirej qu@
duae curuae MA et AN fint inter fe fimiles et
:aequales. *Ego quidfem ad finem perdudo calcul®
iianc inueni aequationem /(^xiiij^jH-|j^, feuyi
- s^
2 ' 3 6/1^ ^ ^^'^^ curua fimul vltra A con-
tinuata ramum habet AO fimiiem ct aequa-
iem arcui AM ; quare pendulum in hac curua
ofcilians fingiilas femiofciilationes abfohiet aequa--
libus temporibus. Erit autem s^zz:^^k^-\-^kV
fpF+ ^/^") et J-— y(-9r-i-3^l^(9 ^' +4./1O/
Qiiia vero k eft quantitas valde magna^ erit s zzz
W 2/x- -fg^, atque dszzi-^-^j^ rb?-' Hnicque fit
^y—dxV^-f^— "ril^^ fS^' Po ^^ '^^^^ /— ^ ^ ^i*i
t
^ r j ., t/ c<
—X rajijx ^ / X /' adx— xdx n a^xdxJ—JUXV -^- J ^j^-. V ^_5j
—
j-^{ax—xx)~'J ik^^iiax xx)
^'^ ^^ y {ax— x X)
^uae ergo curua eodem fere roodoj quo cyciois
4efcribi potefl: ope redificatioais circuli.
To«.II. Lll
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Corollarium 5.
809. Si fiimatur aznkV:^ feu /rr 2 feV 3 ;
Ciiruii liaec abit in eiiipfin , cuius axis liorizonta-
Hs eft duplo maior quam verticaiis, qui eft zr k
1/3. Fieri ergo poteft, vt eliipfis fit tautocliro-
na in ftuido rariftimoj atque magis fatisfaciat
quam cyclois.
Scliolion 5^
Tab, XVI. 810. Conftru(5lio autem curuae tautochronae
5^jg« 4« in medio rariflimo in praec. fciioiio datae eft vt
fequitur. Super red:a verticaii ABii:^!::: ^/ de-
fcril>atur femicircuius AOB j et ex lioc fuper ba-
fi BD cyciois AFD; quae eadem inuerfo ficu de«
fcribatur AGD. Qiiibus fadis curua quaefita AMC
conftruetur funiendis vbique cius appiicatis PMiz:
PF— ^tPG*3 qua ratione curuae infmita punda
cognofcuntur. Vel etiam accipi poteft TMzz(i
^^^3T0PO-f-(i-"^0 AO, ita vt cycioide non fit
opus. Curua autem liaec aiicubi liabebit tangen-
tem verticaiem, {qh appiicatam PM maximam
quae inuenitur pofito djzno, Prodibit autem
-=P^ feu xziz^^l^^^ cui vaiori fi AP aequaiis c;
piatur, inuenietur appiicata maxima»
Problema.
Tab. xvh $11. tn hypothefi grauitatis vniformis deorfum
Fjs- 5' tendei^tis gy data curua quacunqiis am pro defcenfi-
bu&
a—x.
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hus in 'vacuo^ inuenire curuam AM pro defcenjibus
in niedio rejiftente miformi in dupUcata ratione ce-
leritatum huius indolis^ vt omnes defcenfus fuper MK
Jint ifochroui refpe^iiue omnibus dejcenjibds Juper ma-,
fi cekritates in pun5tis imis a et Afuerint aequales.
Sit pro curua defcenfuum in vacuo am ab-
fcifla apzi:t\ arcus am:=zr\ pro curua vero de-
fcenfuum in medio rcfiilente fit AP:r::\r et AM
rzi.r; refiftentiae Tero exponens ponatur zzL lam
confiderentur bini defcenfus fuper his curuis , in
quibus celeritates in A et ^ acquiiitae fint aequalcs
et debitae altitudini h» Erit ergo tempus defcen-
fus in vacuo znf^^-^^p fi pofl integrationem po-
pon^tuv gt :=z b, At pro tempore defcenfus in
medio refiftente fuper curua M A liabebitur
r ds
/ '~T ^— fi item poll integrationem po.
e^Wib—gje^^dx)
—s
mtnr gfe kd X zzb. Quamobrem haec tempora
erunt aequalia ii fuerit — ^^^^ et fe^ dxznt^^
his enim pofitis pro vtroque tempore habebitur
ds
cadem cxpreffio J ^f~~. Cum igitur ilt — =1:
ir, erit integrando 2k( t—e^k^zzr atquc ^2^—
JLif 11 Z ' n jU
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2k 5 vnde prodit s-:rz2hl^^~^. Alt^ra vcro ae-
quatio fe~kdx:izt dar e ^dxzz.d t.. Eft autem e^k'
__ 1^!2! quo valore (ubftitiKO habetur dxz-zrtT-^-
€X quo oritur xznf^^^--^^. Data- erg.o aequatio-
ne inter t ttr pro curua am ope duarum iHrum ae-
quationumjqijibus^f et xper^etrdeterminanturjcon^
llrui poterit curua quaefitax\M. A^quatio verointer
xet s commodms intienietur'exdataaequatione inter
^ et r; fi in ©a loco r fubftituatur z:k(i-—e2hj
—£
©t yV ^dx loco t, Q. E. II
Corollariiim r»
8 12. Circa pundum infimum A vbi / et r
font quantitates eiianefcentes fit j ~r r H- ^; et
x—t^f^, feu ^:v=z^?+^ et dsz=dr-\^:.
^oare inclinatio cnruae MA ad axem in A aequa*
Ms erir inclinationi ci^riiae ma m A.
Si3> Porro radiiis ofculi io pundlo iniimo=^-
£ tangens fberit^ horizontalis ed zzz^jpy et in M
fuia tangens qaoque erit Iiorizontalis zz: ^^~ :zzz~
!_I!l_AL_o Eri t^ ergo ^^ zzz":^- ^^zz: ^,^ r i -J!l">
^iiare ob r inrinite paruum erit ^— -^f
. Gorollariim 5« -^
S14., Si ergo curua fma iii a liabuerit tvim
^mt.Qm borisoiuaiem ^, erit. ciiiuae MA. tangens iii--
M
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A' quoque horizontalis-^ atque radius' ofculi in A>
ae<|ualis erit ladio Gfcali in ^.
CGroIlarium 4,
8^5;. Si igitur in vacuo inuenta fuerit cur-
UVL may in qua tennpora defcenfuum quameunque
liabeant r^lationem ad celeritates in a acquidEas^s
idera probiema pro medio refiil^cnt^ foluctur cur-
ua MA , quae praefcripta latione ex curua ma>
eonftruitur.
Gbrollarixim f^.
8m64 Si igitur curua ?na' fuerit cydois fen^
tantochrona in vacuo; AM erit tautochrona de-
fcenfuum in medio refiftente fupra inuenta. Fo-
£to enim r^—zat feu rdrzzadf', prodibit fub-
ilitutis loco r et t inuentis valoribus iila aequa-
ti o zke^ ^ds ( I— e ^) zz.ae ^dx feu adx^iz %k ils^
s
817. Sit am linea reda vtcunque inclinataj?
ita vt fit rz~nt'^, erit te.mpiis defcenrus, quo ce-
leritas altitudini b debita generatur —f^^zz^)^^
~^' Eandem ergo habcbit proprietatem curua^
MA, Tt tempus cuiusque defcenrus in medio re-
fiftente quo celeritasV^generatur, fit 31-^^ feu^
proportionale ipfi celeritati genitae. Cum autem'
£\trz:z:nt'y&x\tdrzz.ndt'y.'\n q^ia fi loco dr et df
^lores inueBti fubilitaanrur prodibit e^Mszzjie'^-
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~
f
dx {cn ndxzzze^^ds'^ quae efl: aequatio pro trado-
ria filo longitudinis 2. k generata, qualis reprae-
fentatur in fig. 2. Tab. XVI. nempe curua C A,quae
iii A eam habet inclinationem quam reda data ma*
Scholion i,
818. Qiiemadmodum hic curua MA ed deter-
minatajfuper qua omnes defcenfus in medio refiften-
te iisdem abfoluuntar temporibus, quibus defcenfus
in vacuo fuper curua maj fi celeritates 'vltimae inA
et a fuerit aequales; ita eodemmodocurua MA pot-
eft definiri, fuper qua omnes afcenfus in medio re-
fiftente iisdem temporibus abfoluuntur^quibusfjmiles
iisdem celeritatibus incipientes afcenfus in vacuo fu-
per curua am. Nam cum in medio refiftentedefcen-
fus in arcenfum mutetur faclo k negatiuo-, fi ponan-
tur A?zzx et AMzzs habebitur xz:zf(^^~j^ et jzz
2.^/?|±:r feu inutrCe tzzzfe k dx et riira^ (^2fe— i ).
Ex quibus tum facile curua AM poteft conftrui et
aequatio pro ea inueniri.
Scholion 2.
S19. In hoc problemate ex curua defcenfuum
in vacuo data determinauimus curuam defcenfuumin
medio rcftftente. Facile autem apparet viciflim ex
data curua AM pro medio refiftentealteram am pro
vacuo inueniri pofTe. Cum enim fit rzz2k(i—e'^)
s
et tzzfe^kdx conftrudio curuae am ope harum dua-
rum aequationumperficitur.Aequatio veroprocurua
am
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am inter t et r commodius ex data aequatione inter
X ct s reperitur; fi in ea loeo x lubftituatur/(|'j^)«
et ^kl 2k—r ^oco s. Quod iiic praeterea de deiben-
fibus didum eftj idem de afcenfibus yaletj {[ modo
k ponatur negaciuum Yti in Scholio 1 monuimus.
5-
420. Tradita hic inuentio alterius curuac dua^
rum am et AM ex aitera etiam locum habet, fi
datae curuae non habeatur aequatio^ led 11 manu
vtcunqiie fuerit dudla*, ex formulis enim inuentis
Gonftruclio poteft deduci j quae ab aequatione noti '^^'^r ^^^*
amplius pendeat. Quamobrem cum in cap. praec.
(432.) in cafum inciderimus pro vacuo quo cur-
uam cm inuenimus cum data ac iungcndam, vc
omnes defcenfus ex quouis pundo curuae cjn rs-
que ad a aequalibus abfoiuantur temporibus*, li-
milia exempla ex iis pro medio rellltente erui
poterunt, quibus linea ex partibus duarum diuer-
iarum curuarum compolita fit tautochrona. Si
enim curua ac?n fuerit huiusmodi curua tautochro-
na pro vacuo, ex ea per folutionem huius pro-
blematis fimilis curua compofita pro medio re-
fiftente inuenietur. Sciiicet ex ac methodo tra-
dita curua AC definiatur*^ qua inuenta pofita bp
zzzt^cm-znr'^ et BP.-zrx, atque C Mzrj, et prae-
terea ah-zza<, ac^c tt AB=A et ACiziC-, tum
enim cum data fit aequatio inter t et r erit AP
=z:A4-a'~/(2j!c-rf et kM-^zQ-^szz-zkl^ji:^—^^-
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At fi pro medio refiftente data fucrit curua AC;
atqne requirator alrera CM eius proprietatis, \t
'-omnes .dercenfus fuper MCA aequalibus abfolua^-
tur temporibus,; folutio nom dKTimiii modo effi-
cietur. Nam ex data curua AC pro medio r€-
fiftente, inueniatur curua eiusdem proprietatis pr#
liracuo a.c per Scholion 2., Qim inuenta quaera-
tm curua 4:m ei adiungenda , quae omnes defcen-
ius in vacoo ifochronos producat (432.). Deni-
^ue methodo modo tradita ex curua compofita
Mcwi pro vacuo quaeratur (imili^ curua compo-
fita pro medio refiftente ACM^ cuius quidem
pars AC iam €{l cognita , quippe eic ea lineani
ac definiuimus. idem ergo problema quod im.
vacuo tantum in fe habebat difficultatis,in medm
quoque refiftente refoluitur.Denique hinc caput hoc
€niens Led:orem beneuolum rogo, vt antequam
sd caput fequens progrediatur, q^iae in Cap. L
:th 3. 58. vsque ad finem cap. tradita fuBt, re-
petsre velit^.
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Probkma,
s 2 1 .
ffla via mjttperfivle qiiacvinque M?//|ji.', inuem- xab. xvii^
re eiiis pofitionem rejpe&u plani dati APQ_j et Fig, j.
radli osculi iUius inae in M tam pofitioneni
quam lor.gitudinem j nec mn normalis in Juperfici^
em fitunu
Sumto pro lubitu piano APQ^ in eoqiie axe
APj quorum refpedu pofitio curuae Mm\k fit deter-
ininanda ; ex tribus punclis proximis M, m et |j.
datae Yiae in fuperficie in planum APQ_ demittantur
perpendicula MQ_j mq^ \l^\ atque ex pundis Q_, q^
^ ad axem AP perpendicula QP, qp tt ^t:. Polito
nunc initio abscisiarum in Aj fit AVzzzx \ VQpiy
et Q^xM~;s. Qiiia porro fuperficies data poniturj
dabitur aequatio eius naturam exprimens inter tres
has variabiles x^ y tt z\ quae aequatio fit haec dz
mP^.r-f-Qr/j. Cum hac aequatione fi coniungatur
alia aequatio, exprimetur linea quaedam in ifta fu-
perficie exiflens
;
quate cum linea lAmik data
Tom. IL Mmm po-
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ponatur dabitur praeter aequationem dzz=i?dx-\-
Qdj infuper alia aequatio , qua curua M//7p. determi-
natur, quara autem hic repraefentare non eft opus.
SinG elementa abscifTae P/?j p7r~<^.r inter fe aequa-
lia, feu fumatur elementum dx conftans. Erit er-
go pqzizy-\-dy *, ii^—y-^-^dy-^-ddy ; atque qm^^z-^--
dzj et ^\L-:izz-\-^dz-\-ddz. His pofitis fit MN nor-
malis in fuperficiem in pundo M, et N pundum
quo haec normalis plano APQ^occurrit, demittatur
ex N in axem perpendiculum NH; erit AYL~x-\-
Vz et HNizi-Q^s-j ( <58 ). Sit nunc MR pofitio
radii osculi curaae M/;/|x, et R incidentia eius in
planujri. APQ_; erit ex R in axem demiflb perpen-
A' \ K> V A V 'zd.x.{ dycldy-\-d'z3.d'z) , ,aicuio HA \ J\2L — {dx^-i-:[y^)ddz—d^dzdd'^ "T" '"^ ? atquc
%7-Ti zdx'^ diy-i-zdz{dzddy—dyddz] f < Q. \ TAK
—
"Idx^dy^^ddz—dydzddy J \ ^^ )• LOO-
girudp vero radii osculi fcilieet M O ~
(dx^ -{-dy^-{-dz-)^
yidx-{ddy^--{-ddz^^)-\-idyddz~dzddyy) ^^^^'
Denique concipiatur planum, in quo fita funt elc-
menta M///, ?7?|jl, produiflum, donec planum APQ^
inreriecet ficque, interfedio rcda Riil , cui ex A
ereda perpendicularis in K occurrat , et ex P in V-^
inueiitum eil fupra effe PVin^^——J { 6S ). Cum
nunc i1.t XR-PV:AX-APz=PV:PI, erit Plzrz
(
AX-AP)PV -r-n „^„,-. AV_„A P zdx { dyddy-hdzdJz)




. cidzi^['dx.^-h-dy- ) ddz-dyd&ddy ) ' ' V:'^
U. f ] il' «- • -^T ( : ' } ^-^( dyddy-i-dzddz ) { zddy—yddz)DUS iaDltitUtia eilt ^ l-^-Jty^dzTa^^^-cl^r^fdJd^(Jdy"--dd^)
SUPER DATA SVPERFXCIE. 459
^^dxddy-y^^
Huic repentur AKrr




"—dx^ddi • ^"^-^^^ ^^^'^ ^^
qiio fita fant elen«erita Mm et m ^j. j inclin3rio ad
planiim APQ_innenietur, demittenda ex Q_pcrpen-
diculari QS ad interfedionem RI; erit enim tan-
gens anguli inclinationis =::^^. At cum fit 1V:PI
qV : qS erit illa tangens ; ^^—
,idxHd.^d^ydd^^
Anguli Yero NMR, quem
ladius osculi cum normali in fnperficiem conftituitj
tc^n^en^ e(\ — ddy{dx^?djO--ddzjTdy--(ldxl . . ^^an^e S il .
—
\ddz—Q.ddy)V{dx^-i-dy''-i-dz^)Kl-^ )' J^-^
his.igitur omnia deduci poifunt, quae ad pofitio-
nem curuae M7;;|x cognoscendam requiruntur. Q.E.L
Corollarium i.
S22. Curuae M///[x proiedio in plano APQ^
efl curua Qj^j cuius natura exprimitur aequatione
inter x et^y. Quare ifta proiedlio habebitur, fi ope
aequationum </2zrP^A:-+-Q^y , et eius, qua ipfa cur-
ua in fuperficie duda determinatur, noua formetur
aequatio eliminanda variabjlijs, quae fit inter;^ et
j ^ntum.
"" CoroUarium 2.
823. Simili modo, fi eliininetur x, vt pro-
deat aequatio inter j et js; hac aequatione definie-
tur proiedio curuae M///jx in plano quod ed norma-»
le ad axem AX. Atque aequatio in qua non ineft/,
Mmm !i fed
4^0 CAFUT ^MWM m MOW FUNCTI
fed tantum x et & dabit proieclionem curuae Mniii
in plano, quod normaliter planum APQ^fecundum
ax m AX interfecat.
Corollarium 5,
524, Curuae autem Mmp. natnra ex duabus
eius proiedionibus in duobus planis inuicem norms-
libus diilinde cognoscitur. Qualem eognitioiiem
quoquc ruppeditat ^'nica proiedio Toa cum ipia fn-
perficie.
Corollariom 4.
525, Qiiamobrem ad curuam m fuperiicle
Ja^ta quam,euEque ciiaTaderibus deflgnandam requi-
fiturj Yt praeter aequationem dz~f dx-^Q^dj^
qua fuperficies dcterminatur j detur aequatio dua^
lantum Tariabiles inuoluens pro prokclioGe quapj-
:am, curuae M7//p..»
riom f.
t26. Si fuperlicies feeetur pht^a^ limili mc?-
io y quo coniis ad fediones conicas produceedaa
fecari folet , ctirua ex liac fe£i:ione orta erit in eo-
dem plano, Quare his cafibus tam pofitio rc^ae
IR erit conflansj quam plani IMR inclinaiio ad
snarn APQ_.
Exemplumv
§27, Si igitiir detur fuperficie^ qiraecfrs?fu0
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llofie orta. Ad hoc ponatnr Al—za'^ AKrr/?- er
anguli incliDationis plani IMR ad planum APQ tan-
gens — ;;/ , ericque a —-^^—..^^j^ —x cc -^
^dxddy—y dx ddz^—x dzddy '+-xdy dd ^ ^. ^ ^
^^'^a|—̂ —. Exquibus aequationibus con-
iundis cum dzn-Pdx—(^dj' natura eurua Iiac i^t^i'
one genitae determinabitur. Ex prioribus vero
duabus aeqnationibus oritur -—^^-^Jj|^^ feu ddz%
ddyznadz'.bdX"\-ady \ cuius nequationis integralis eft
^ldz —^I(bdx-\-ady )— ^^lc , feu c dz— bdx-\-a dy^
et porro e z-zihx-^-ay-^-ff, In prima Tero aeqiis-
sione il loco ddz et ddy eorum proportionalia fub--
llituantur, prodibit a-^-xzz^^^^^^^^^!^— ^^u ahd%
^hxdz^^^hzdx-^-azdy-^aydZy cnins per zz diuifae in-
tegralis eft liaec c—"^z=z-~^ feu cz^^zibx-^ay-^ab
quod ergo ante erat ^ hic eft ^^feu J^iii;^^, Con-
l!antem vero t; tertia aequatio definietj erit autem
^=^^^^' reu ^^il^^ady-^hdx, ^uare erif
fuperior littera r=:——^ , atque praeter aequatio-
nem fuperficiei natujram exprimentem habetur iflsi
^—^—bx-^ay-^-ah j~ ex quilus njfttira quaefita^
curuae eil: deriiiandii. Qiiia autem tota corua qnae-
fita ed in plaiia IMR, commodiilinie ea exprime-
lar aeqwariotiG inter eo-o-rdiiiaras orthogonaies ifi
©odem piano iumtas. Snmto ergo IK pro axe, q%
M in eum demktatur perpendiculum MS et vocetur
iS^if et MSrr^. Eft vero lA : AKzi;IP;P¥ feu F
M fii m 3 T C^
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SVziz^. Ex his prodibit MSz=:u-^^^^'^ atque
15=:^:^'^^^^ Exquooritur^::!:^^^
et x=z!p^^iT^-~ci et rubftitutis his valoribus in
aequatione ^—^—rzbx-i-aj-^ai? prodibit ji=:
^5^-\\i^^y His igitur valoribus loco x,j Gt z
in aequatione ruperficiei fubftitutis proueniet aequa-
tio inter ^ et « feu coordinatas orthogonaies cur-
uae quaefitae.
Corollariiim 6^
828. Si interledio plani fecantis IR in ipfum
axem AX incidat fumaturquelin A^ crit g^y( Z^lm^) '?
Corollarium 7^
829. Si interfedio IR plani fecantis SMR
cum plano APQ_faerit normalis ad axem AX erit
^— c\D. Quare prodibunt zzi:^^^^, X—.;^~^,
^a et jziz—t,
Corollariiim g^
830. Cum valores loco 25?,)' et xfubflituendi
fmt vnius dimenfionis ipfarum t ctu, perfpicuum
eft aequationem inter t et u non plures habere pos-
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Corollarium 9.
831. Qiiare fi aequatio inter z , y ct x fuerit
duanim dimenfionum, cuiusmodi praeter conicam
innumerabiles dantur fuperficies, omnes fediones
plano fadae erunt fediones conicae.
Scholion.
832. In Comment Tom. III. ea diflertatio-
ne, in qua lineam breuifTimam in fuperficie quacun-
que determinaui , tria praecipue fuperficierum ge-
nera fum perfecutus, quae erant cylindrica, coni-
ca et tornata feu rotunda. Aequatio vero genera-
lis (Izz=z?dv~\-Qdj dat fuperficies cylindricas fi P
euanescit et Q^ tantum ab / et z pendeat, ita vc
aequationem pro hoc fuperficierum genere absciffa
X non ingrediatur; omnes enirh fediones inter fe
parallelae funt quoque aequales
;
pro his ergo ell
aequatio ^.smQ^/. Ad genus conoidicum refero
omnes eas fuperficies quae genenrantur ducendis
redis ex fingulis curuae cuiuspiam puncftis ad pun-
(ftum fixum extra planum eius curuae fitum. Quae
fuperficies hanc habent ^roprietatem j vt omnes
fecliones paralielae lint inter fe fimiles earumque la-
tera homoioga, vt diftantiae fedionum a vertice
coni. Aequationes vero pro huiusmodi fuperficie-
bus, fi quidam vertex poli fuerit in A5 ita funC
comparatae, vt x, j et z coninndim vbique eun-
dem dimenfionum numerum conflituant. Superfi-
cies denique tornatae feu rotundae mihi funt , quae
g'«^,ene
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generantur conuerfione cuiuscunque curuae circa
axem, qui axis fi fuerit AX? pofito x conftante
aequatio ioter j et z dabit circiiluir» cenrri P. Qiia-
re aequatio pio iis liaac habebit formani dzzz.Vdx—
^^ 5 feu zd z -i-y djzzzzV dx , vbi P^ ab x ta ntum
pendet; feu eft 0=:—f et P zz f exiftente X fun-
«ftione ipfius x» Qiiemadmodum autem in his fu-
perficiebus tornatis omnes fet^iones axi norrnales
funt circuli, ita taies fuperficies concipi poffuntj
quarum fecliones axi normales fint curuae quaecun-
que fimiles. Tales fuperficies omnes hac contine-
buntur proprietate generali -vt fuuiflio quaecunque
ipfius X aequalis fit fundioni eiusdem "vbique dimen-
fionum ipfirum j et z numeri. Vt fi ifie dimenfi'
onum numerus fuerit n-, aequationis P^.riziR^s-i-
Qdy pro ea haec erit proprietas vt fit R2;-4-Qj'
— nfVdxj vel Rdx-h(ldji=z^^^-^, Ex quo,




^3 3- I^^ Juperficie qiiacunque data Vineam de-
tsrminare, quam corpus in ea motHm ct anulUs poten-
f^iis jolluittitum dsfcribit tam in vacuo quam in medio
quocunque refifiente.
So*
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Soliitio.
Qiui corpus a niiilis potentiis abfolutis fol-
licitan ponitur, linea ab co in Hipcrficie defcri-
pta erit iinea breuiffima in vacuo (62.). Medii
autem refiftcntis vis celeritatem corporis tantum
imminuit, neque diredionem A'ilo modo afficit,
quare etiam io medio rellftente via a.corpore
fn quauis fuperficie defcripta erit pariter breuif-
«fima. Manentibus igitur vt ante APn: a:, PQzz/
et QMn^s, fit {IzizrVdx-^QJj aequatio fuper-
ficiei naturam exprimensj atque M;//, ;7/p. duo li-
neae breuiffimae cuiuspiam elementa. Ex his fu-
pra pro iinca breiiiilima inuenta eft haec aequa*
tio Vdzddj-\-dxddyzz:Vdy ddz— QJxddz (^p.),
vnde oritur ddzzz. -^pa^^^^' At aequatio ad fu-
periiciem ditTerentina d.M ddz z^ dV dx --^- Qjldy
-{-dQdj , ex qnibiis coniundlis fit ddj '-—:
'
(Pdy-Q dx){d?dx-\-dQdy) J ] cy {?dz~^dx)(dTdx-{-dQ,dy ) -p.
to ergo elemento M/w, fequens ;7/|jl in linea bre-
uiiTima inuenictur*, erit enim tt^" PQ_-f- 2 ^j-j-
ddj ct ^|jL zz QJA~\~2dz-]-ddzy et ipfarum ddy
et ddz vaiores funt inuenti. Qiiare hinc fequen-
tis cuiusque eiementi pofitio determinatur , atquc
ipfius iineae breuifTimae natura per quamcunque
eius proiecflionem cognofcitur. Q. E. L
Coioliarium i.
S34. Si in nequatione pro fuperficie P et Q^
tantum per x et j dantur, aequatio ddj zi:rrz:;
Tom.IL Nnn (IV/
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(m^d_0dM^dy) proicaionem lineae breuiffimac
iii piano APQ^ denotat.
Corollarium 2.'
^35. Pro linea ergo breuKTima M/;?p. fum-
tis elementis axis aequaiibus erit Tt^zzzj -\- 2(1)'-}^
-^\::;:^^i)
—
- atque f {x z=:= z -{- 2 d z -V-
(Pi^xii^^da^^ ex quibus aequationibus pun-
d:um |x ex duobus praecedentibus M et m co-
gnofcitur.
Corollarium 5.
836". Quia pro linea breuiflima angulus RMN
enanefcit (71.), incidet R in N, pofitio ergo ra-
dii ofcuii ita fe habebit^Yt fit AXzzix-^? z ct
XR —— Q2; — ^^. Longitudo vero radii ofculi erit
d2dx~i^dQ,dy ' '
Corollarium 4,
S37. Pianum vero IMR in quo fita fiint
clementa lineae breuiHimae M?;/p. ita determina-
bitur, Yt fit AL=-x -^'-^!i:^-§'^^; et
Ali^.-f-^^^^^J^'-^. Tangens vero
anguli quem planum IMRcum plano APQ^con-
jfi-^ .^ ^-^ V ( id x-hVdz)^- îdy~^Q.dz)^) tt, •„,^„^ ^„
ftituit erit zz: fdy:~Q.dx • oiiiU5que an-
guk fecans efl: =: ^^^ pd^^ladT""^^ ? ^eu coIi>
Pdjy^CLJx
ExeiB--
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Exempliim i.
838. Sit fuperficies cylindrica qnaecunque
axem habens AP, exprimetur eius natura hac ae-
quatione dzzzQJy euanefcente P in generali ae
quatione dzzizVdx-\-(^dy, Quare pro proiedio-
ne lineae breuifTimae huius ruperficiei in plano
APQ^ habebitnr ob V~o et dV— o haec aequatio
ddyz:z:=^^ feu l^-§ ^IV {i^(l) et adx-dy
"^(i-f-Qs)? fi quidem Q tantum per y detur j at
fi Q per y tt z detur variabilis z eft eliminan-
da ope aequationis dzzzQdy, Vti in cylindro
circulari in quo cd z'-{-y^zz:a^y erit jszz: "/(«*—j*),
et Q_— :^Ya^_^) Qp^re erit adx:zij0^y In ge-
nere autcm fdyV ( i -f-Q^) exprimit arcum fedio-
nis ad axem AP normalis; quare dido hoc arcu
zzis erit a.rzzx. Ex quo intelligitur , fi talis fu-
perficies in planum expliceturj fore iineam bre*
uiffimam redam j vti conftat.
Exemplum 2*
839. Sit fuperficies propofita conica quae-
cunque verticem habens in A; aequatio pro tali
fuperficie ita poterit adaptari, vt ;£ aequetur fun-
d:ioni vnius dimenfionis ipfarum x et y. QuarC
in aequatione dz— Vdx-^i-QJy , iitterae P et Q
erunr fundiones nullius dimeniionis ipfarum x et y,
Hanc ob rem , vti iam alibi oftendi, erit Px-H
= o,{eu Q.==f-^ vnde fiet dq='-^'0^^',
Nnn 3 ct
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y'^d?dX'~{-'?xdy^—fyjxdy ^-yxdfdy^ {ydx—xdy) (jydp.—p dy)
ct tandem {i-^V"-\-(^)—^-^'f^-^^. Quibus fub-
n- . . 7 7 Plydy-hxdx^iydX'—xdy){yd?—^dy) -r,
flitutis erit ddjzz-^^^^^^^.i^i.-^^^ =^, Po-
natur y~p x-^ aequabitur P ibnctiooi cuidam ipfius
p tantum, quia P eit fundio nullius dimenfionis
ipfarum x et y. Erit vero dyzizpdx-^xdp et dcly
^ rJJi._A^ ry^T^f, _ nV^-xdx-^px^dp-^xix ^ ipxdV—Vpix-YxdY^X^^p^xaap-\--2.uAap—
"^';|)x-ux(p^-+-F^i'^-+-P^)
Tdp[p'^dx-it-pxdp-k-J^){?pdX '+-Yxd ?—pxd¥) r:— pdx{p'-+-?''^?^p'^) ' ^^ 9^^ ^^"
quatione quidem proiedio difficoiter cognofcitur.
Qiiomodo autem linea breuiirsma in tali fuper-
ficie fit determioanda flifios docui in Comment.
III. p. I20. Ceterum idem de linea breuiffima
efl notandum quod ante, fciiicet quod ea in pla-
Bum explicata fuperficie conica abeat in redan).
Scholion.
S40. Simili modo in determinandis lineis
"brcuiflimis fuper aliis fuperficierum fpeciebus noo
liic imm.oror, quia in cit. loco hanc materiam
plenius expofui. Progredior ergo ad inuefligatia'-
nem iineariim, quae in fuperficie a corpore a
quibuscunque potentiis foilicitato deferibuntur. An-
tea vero neccffe eft, vt in efFedras cuiusque po*
tentiae curatius inqoiramus.
EF
841. Vlm premejttem ^oocahhnus in [equentihu?
eam vi-ii m^vnaleij^r ciilus dire&io eft 7iorm(Jls cid
ipjam Juijerjicietu in qiia corpus inouetur. Co-
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Corollarium.
84.2. Haec vis premens ergo vel aiiget vim
centrifugam vei minuit
,
prout eius diredio di-
redioni radii ofculi lineae breuiffimae vel coa-
traria efl vel in eam incidit (79.)«
DEFINITIO ^.
843. Vim defleLientem vocabimus in fequentlhus
eam vim normalem^ cuius dire6fio eft in planojuper'




844. Haec ergo vis corpus a linea breuifH»
ma, quam a nullis potentiis follicicatum defcribe-
ret, defiedit, et vel cis vel vitra eam detrahit
pro eius direclione vel cis vel vltra tendenie,
PROFOSITIO 92.
Problema.
84«^. Determinare effe&um vis prementis iw cor- f^^^^ivir^,
pus fuper fupsrficie quacunque motum j quod prae-
terca a nullis potentiis foHicitatur.
Solutio.
Qiiia haee vis pren-en& eH: normalis in fii-
perfii,iemj ideoque eius diredio MNy ea neque
Nnn 3 £€l€-
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celeritatem , neque dire^Ttionem motus afficietj
fed tota in pretlione fuperliciei con[umetur, cor-
pus igitur in eadem liiiea progredietur j ia qua
fi liaec vis abeiTet, nioueretur; quae autern efl:
linea breuiiTima in prop. praec. determinata. Mo-
uebitur ergo corpus in linea Mwp., cuius radius
ofculi MO incidet in normalcm lupeificiei MN.
Sit ergo MN diredio huius potentiae prementis,
quae propterea fuperficiem verius interiora fe-
cundum MN premet. Ponatur haec vis premehs
^:r:M; premetur ab ea fuperiicies fecundum MN
vi —zM. At fi radius ofculi MO in eandem pla-
gam incidere ponatur; vis centnfuga vi prementi,
erit contraria eiusque effwdum minuet. Cum au-
tem M///f^ i\t linea breuiffima, e(l radius ofculi
^"-—^mx^^dQ:^-—^ per quem fi diui-
datur dupla altitudo v celeritati in M debita, pro^
dibit vis centrifuga. Hanc ob rem erit vis, qua
fuperficies fecundum MN premitur n:—=1=1 H-
m^^^z^^l'^^^) + ^- Pofitio tandem hu-
ius vis prementis per luperiora inuenta eft AH~
a^-f-P::; et II Nzn —Q^z —j ; demiflo fcilicet ex
pundo N? in quo normalis MN plano APQ_oc-
currit; ad axem perpendiculo NH. Q. E. I.
Corolkrium h
846". Ciim neque altera vis normalis deflc-
£lens, neque vis tangentialis neque vis refiflentiae,
fi quae adcfl; prefrionem in fuperficiem afHcianf,
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perfpicitur, a quibuscunque potentiis corpus prae-
)terea folliciteturj preirionem iemper tantam elTe
quantam hic alTignauimus,
CoroUarium 2,
847. Qiiantumuis igitur via a corpore de-
fcripta a tinea breuifFmia difcrepet, tamen predia m
fuperficiem fit fecundum normalem in fuperficiem,
feu fecundum radium ofculi lineae breuillimae,
non vero fecundum ipfius curuae defi:riptae ra-
dium ofcnli, cuius longituda etiam ad prefiTto-
nem non requiritur.
Scholion.
84.8. Ob hanc caufam eam radii ofculi lineae
breuiflimae formulam adhibuimus, in qua difFe-
^entialia fecundi gradus non infuot, ne is pen-
deat a pofitione duorum elementorum Mm et m^jc,:
per quae corpus reipfa mouctur. Sed ifte radius
ofculi ex vnico elemento Mm innotefcere debetr
Si enim corpus propter vim defledentem noa
lineam breuiffimam defcribat, differentialia fecun-
di gradus ^dy et ddz non ampliusin radium ofculi





quav fecundum tangentem ''^^'i^"^^^
MT corpus trabit, effeciiim in corpus in juperficie '^'^*"
quacunqm raotim dsterminare.
^^2CAFFT QFARTFM DE MQTF PVMCTl
Solutio.
Sit haec vis tangeatialis :ziT, corpusque per
elementum Nim progrediatur celeritate altitudi-
ni v debita
5
qiiia hicc vis motum diminuit, erit
dv—— T. Mmzi:'-TV{dx^ -^ dj^^-^-dz^), ma-
nentibus iisdem denomiiiationibus, quibus ante
fumus Yfl. Praeterea vero haec vis neque pref-
fionem necjue deuiationem a linea breuiiTima af-
iicit. Ad pofitionem vero diredionis huius vis
inueniendam, producatur tangens MT donec oc-
' currat phmo APQ_ in T; crit T pundum in ele-
mento ^Q_ produdo. Fiat ergo ^2;: V (^.x'''-}-^^*)
-z: qj; eritque qT~^'^=t:^. Ex T de-
niiuatur in axem perpendicuium TF; erit Vidx^
^^j'):^.r=iQ_T:PFj quare habeturPF=z|^et
AFin^^. Porro ob dx: dy-^^^-.j^FT erit
FT—JK—^ •, ex quo pundum T determinatur.
q, E, I.
Corollarium.
850. Cum refidentia ad vim tangentialem iit
referenda , ex his inteiiigitur, quomodo refiften-
tiae efFedus {\t determinandus. Vt fi fijerit re*
fiftentia — R, erit dviiz-{T-h-K) V (dx" -i- d/
'^dz^\
^ ' PROPOSITIO 94-
Problema.
Tab. XVII. g ^ I . yis jiormalis defleBentis N effeBum in
corpus juper juperficle quacunque motum determimire,
Solu-
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Solutio.
Pofitis vt ante AP— ;i:, VQp^^y et Q^M~:^,
cxprimatur fuperficiei natura hac aequatiune dz
mP^Ar~f-Q4y; et moueatur corpus celeritate al-
titudini v debita per elementum Mffsi quo per-
curfo, nifi vis defleelens adeflet , progrederetur
per ekmentum /;/[ji. fecundum lineam brcuiflimam
-^
foretque ^^:^j-^.ay-^ '^''^f^It^'^ et jp,
-;,^2i._t_«2^fJMP^^J*yi)(835.). lam acce-
dat vis normalis defled-cns N, quae dirediooem
habeat antrorfum. Haec ergo vis efficiet , vt cor-
pus defcripto elemento Mw non per ni\i^ incc-
dat, fed ab hac diredione antrorfum defledat,
Ponamus igitur pergere per mvj erunt Mm et mv
duo elementa curuae a corpore defcriptae. Qiia-
re demiflb ex v in planum APQ perpendiculo V(t\
erit 'Kdzz.y -^^dy-\-ddy et (Tvznz-^idz-^ddz^
Hinc ergo habebitur ^^:^(Efc*™|*«=^>J_^</^
et ,xf-v^=^r^^-gaffc)_^rf^. pofito ve-
ro breuitatis ergo ^l^^^^^':^^9iA -jj^ ^t
S^^ff^-^'^:^^^, inuenietur radius ofcnli
angulo elementari ^xmv refpondens ~——.-~-~:
( dx^-\-dy^-h dz ^)^
y( {rfzddy\-dzddy-dydd^-{-dyddzf^dx\ddy]-dfljf-i-d'7(dd^--'ddz)*)
Hic ergo fi dicatur zi: r crit N=:~ feu 21'—Nr,
guia hic angulus eodem modo generatur, quo
corpus a vi normali in plano a linea reda de-
Tom» IL O o o fledi-
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fleditur. Eft ytto^zdd-n-djd^^-=-'^^^Sr^'y-i
Atqiie loco.ddyi.QX ddZ, d^hitis yaloribus riibititutis fit
(dx^-i-dy^-^-dz^f [_^
V^dx\ddj^ddz)T{didd^dydEf
Cum autem per aequatiotiem d z:=^Vdx ~\~ QJy
fit d?dx-hdQdyz^.ddz — Qddjj erit in fublldium




^— —- -^^. Hanc ob rem
-ddy{dx-\-?dz)-\- ddz{ ?dy-Q_!X)
erit ddz{? dy — Q^dX )— d dy (dX -]~?dz)z=i~(dx^
^^^^^^j2^/y(n-P^H_Q;). Q. E. i.
Scholion i.
S52. Congruit haec formula cum ea
,
quam
fupra(79) pro effedu huiusmodi vis determinando
inuenimus. Differentia enim tantum eft in figno
litterae Nj quam vim ibi negatiue accipiendam effe
apparet. Atque hic etiam de figno non ccrti cfle
potuiffemus, quia ex quantitate radix quadrata,
quam hic extraximus, aeque poteft efle negatiua
ac affirmatiua. Hoc vero dubium, fl calculus ad
cafum fpecialem accommodetur, llatim tollitur*,
qiiia formula eiusmodi effe debet, vt pundum v
cis fx cadat fi potentia N antrorfum, vt pofui-
nius, fuerit dircda. Ex quo ope exempli etiam
Hgnum radicis quadratae determinaui*, atque hanc
ipfam. fbrmulam inueni..
Co^
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Corollarium i,
$5 3. Si vis defledens N euanefcat, corpus
motum ruum in linea breuifTima continuabit ; id
quod ipfa aequatio quoque indicat. Pofito enim
Nzzo, habebitur cldy{dx-^Vdz)—ddz(?dy—Qdx)^
quae ae^uatio eft pro linea breuiflima.
Corollarium 2>
^54* Quaecunque ergo vis premens, et vis
tangentialis atque refiftentia corpus in fuperficie
motum follicitet, 11 modo nulla aftuerit vis de-
fiedens, corpus femper in iinea breuilfima moue-
bitur.
Scholion 2.
8<5. Ouod autem ad pofitionem huius vis Tab. xvn,^ Fig, 4,
defledentis N attinet, ea ex hoc deducetur, quod
ea pofita fit in plano tangente fuperficiem, at-
que fimul fit normalis curuae defcriptae-, fit er-
go MG eius diredio et G pundum, in quo pla-
no APQ_ occurrit; ita vt vis N fecundum MG tra-
here cenfenda fit, dum eam ante antrorfum vrgere
pofuimus. Primo ergo determinari debet inter-
fedio plani fuperficiem in M tangentis interfe-
€t'\o cum plano APQ_j quae fit reda TVG; Haec
vero inuenietur, fi duae tangentes fuperficiem ad
planum APQ_ vsque producantur, atquc pundla,
in quibus in planum APQ_ incidunt linea reda iun-
gantur. Sit ergo MT tangens iineae defcriptae,
Ooo 2 quae
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quae propterea fuperficiem quoque tanget; eric
vt iam inuenimus AF ziz ^— x et FTzz: j/—
^
(849.). Porro fuperficies feda intelligatur plano
PQM, fitque MV fedionis huius tangensj erit Q^V
==^^, ex aequatione dzziz^Pdx-i-Qjfjy pofito dxzzio.
Innotefcit ergo pundum V, quocirca reda TV
produda erit interfedio plani tangentis fuperfi-
ciem in M cum plano APQ. Puncftum ergo G
in quo recfla MG plano APQ^ occurrit , pofitum
erit in rtda T V. Porro in reda TQ^ fumatur
Q^S~yjdfcR>^V eritque MS normalis in elemen-
tiim Mm defcriptum. Atque fi ad Q^S ducatur
normalis SGy ex hac reda SG omnes redae ad
M dudae eront in elementum M7;i perpendiculi-
jes. Quare cum MG fit quoque normaiis in ele-
mentum defcriprum, pundum G quoque pofitum
erit in redla SG^ Pundum ergo G erit in in-
terfedione redarum TV et SG. Eft vcro PLzzr
^dy^dz^
et ang. ELGii: ang. PQT. Ponatur GE
z=t, erit LEzr^^, et VEzz,^-^,'^^, Deinde
etiam propter triangula fimilia efi: FP: FT-f-PV
-PE:GE-^PV, hoc eftg^:|-lt'-.^^^=^^|±^
i-l-\-y. Hinc prooenit t-^^^-y-GEr
et A En .t' -+- ^(^|^^3^ ? ^ndc punduTi G deter-
rrinvtiTr. Si ergo ducatur re^^a Q^G erit QG^zr
. ^ ^_ z(dx--\~dj+dz')mi^?'^(^)
atqiie ipHi MGrz: —^^_^^^ — -.
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PROPOSITIO 95.
Problema.
855. 5/ corpus Jiiper fuperficie motum a quot^
cunque potentiis follicitetur'^ definire vires normales
prementem fcilicet et defle£tentem , atque mm tangen*
tiakm ex refolutione omnium ortam,
Solutio.
Qiiaecunqiie fuerint potetitiae foUicitantes rab, xvfi,
eae ad tres reduci poffunt, quarum dirediones ^^^' ^'
fint fecundum tres coordinatas x^yz Sit nunc
Yis corpus in M fecundum parallekm abfciffae PA
trahens—Ej vis fecundum parallelam ipii QP tra-
henszzF, et vis fecundum MQtrahens —iG. Sin-
gulae crgo hae vires refoluendae funt in ternas, nor-
inalem prementem fcilicet , normalem defleden-
tem et tangentialem. Quia autem hae tres diredi-
ones funt inter fe normales, ex quaque ipfarum E^
F et G vires oorinales et tangentialis prodibunt, fi
illae ducantur in cofiuum anguli, quem illarum vi-
rium direcliones cum illis conftituunt. Incipiamus
a vi tangentiaii, cuius direcflio eft MT exiftente
az,
et M 1 ~-~—^f-^—-. Vnde erit cofinus anguh
QMT, qnem diredio vis G cum vi tangentiali con-
^. . QM. da Y r ^
Itituit ^jiiT
—
'^(dx^dy^iz^y ^^ qucm 11 ducator vjs
G, prodibit vis tangentialis ex ea orta ~ Z
ijd^r^k^^-^dz^y Coflnus vero anguli , quem MT
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conftituit cum diredlione ~vis F, quae eft ipfi QP pa-
rallcJa eft = cof. P Q_T. /QMTzz^-^—^. |? zi:
-^Tj. Vis ergo tangentialis ex F orta eft
ay_
^vfd^^:^^!^:^^^. Cofinus porro anguli, quem di-
redio tis E conftituit cum MT eft zr dx•^[dx''
'Edx
Fig. I.
ideoque vis tangentialis ex vi E orta "v(i3^^_dy2:H_^2)
Tab. xvji, lam confideretur vis prem.ens,cuius diredio eft MN,
exiftente AH—.r+Bs et HN—-j-Q^ , feu PH~
Vz et QP-i-HN=-Q2. Ex quo erit QNzzi^iyCP^
H-Q_-) et MN=2;V(i-f-P2-f-Q^). Anguli ergo,
quem diredio potentiae G cum MN conftituit, co-
finus eft ^~ y(,^p 2;^:;;^r)) ideoque vis premens ex G
orta iz:y(7:^:^iQ2) Porro angulr, quem direcflio
vis F, quae eit parallela ipfi QP, cum MN confti-
tuit, cofinuseftircof. PQN./(iMN-^-^^^z=
—
vTT^^h^qF)' Ergo vis premens ex vi F orta eft
"
Atque fimili modo vis premens ex
-
v( : -t-p^-f-a^)




vi E orta eft zr:
fleaentis direaio fit MG, atqoe PE—^^^^ et
QY -H EG= ixd^iS^f '? ^^i^ angali, quem MG cum
diredione vis G conftituit, cofinus ' —
(^dx-Vdy
7
; quare vis defle-
{dx'-\-d/-\-dzfV ( I -f-P^-i-Q,)
GiQdx-Vdy)
ctensex viG ortaeft zz -^:^— -j
— —
{dx^-^-dy-^dzfVii-^r-h^^)
Porro anguli, quem MG cum diredione vis F
con-
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dens ex viFortaeftl ;—
idx^-\-d/-i-dz'fVi-+-?'-\-(^)
Denique anguli, quem diredio vis E cum M G
conrtituit, cofinus eft ~= PEJVIG
—dv — Qdz
% Vis ergo dene(ften&
(dx"'\-d/-{-dz')^V(i^V'-\-Q^)
-R dj-\-(ldz)
cx VI E orta ell zzz- r--
(dx"-^d/-\'dz")^V(i^?'-^(^) •
Cum autem cinte vim tangentialem vocauerirnus
T", vim prementem zn M et vim defledentem znN:
ad has vires tres propofitas E, F, et G reduxi-




(dx-^d/-{-dz)^V ( I+ P'-i- Q^).
Q, E. L
Corollarium: r
§57. Si igitur corpus a tribus potentiis^ E, F
et G foilicitetur j erit, pofito nj- pro altitudine
debita celeritati in M, dq;zz:—Edx—Fdj—GdZ'
(849.), fi loco T ponarur vis tnngentialis ex re-
«lutione potentiarum: E, F et G orta..
4.80 CAFVT QUARTUMBE MOTV PUNCTI
Corollarium 2.
858. Si praeterea corpus in medio refiftett-
te nioueatur, ntque refiftenti.i in M fuerit :^R;
erit dvzn—E dx— Vdy— Q dz—Kyidx^-^-d/^dz*).
CoroUarium 5.
859. Si in aequ;itione §. S51. inucnta, ia
qua eftedus vis defledentis N eft determinatus
,
loco N fubftituatur vis defledens ex refolutione
vinum E,F et G orta, prodibit ^ d^dy^^il^
:z:-E{dy^(^z)-\-Y{dx-^Vdz)-Q{Vdj-i^x).
Corollarium 4^
^60. Si ergo ex iftis duabus aequationibus
confletur vna eliminanda v\ prodibit aequatio ,
quae cum locali ad (uperficiem dzzz:Vdx-\-Qdy
coniunda determinabit viam a corpore in fuper-
licie defcriptam.
CoroUarium 5.
%6i, Vis autem, qua fuperficies fecundum
normalem in eam premitur, tam ex vi norma-
li premente M, quam ex vi centrifuga orta eft iz:
to loco M valore inuento.
Corollarium 6^
86"2. Eft vero ex aequatione coroll. 5. in-
it^nf'1 '»0? {dx^-^iy
''-^dz''){-E[dy.^Qji%)-V{dx^-?d.z)^G{Tdy~Qdx))
UClua zu— — ^^^[^fdy—Q^dxy^dyidx-^Ydz)
quo
SVPER DATA SVPI^RFICIE. 4S1




853. Quia tres potentiae E, F, G diredio-
nes habent inuicem normales, erit potentia iis
aequiualens zi:y(E^-4-F*-|-G"). His vero tribus
viribus aequiualere inuenimus tres M^ N et T,
quarum dirediones funt quoque inuicem norma-
les', quare iftis tribus aequivalens vis erit zzVCM*
H-N^^-f-T^). Qiiamobrem fi loco M, N et T
fubftituantur valores innenti ex E, F et G, pro-
dire debet quoque y(E*-l-F*-f-G^); id quod cal-
culo inftituto re ipfa fe habere deprehendetur.
Inferuit autem hoc inftar probationis, vtrum cal-
cuhis prolixus, quo haec refolutio eft abfolutai
rede fuerit inftitutus, an vero fecus. Hac vero
probatione inftituta reperientur fe hae formulae
rede habere.
.. In hypotheft grauitatis vniformis st deor"
fum direciae g, determinure ii?7eam, quam corpiis fu-
per quacunqiie fuperficie proie&um in vacuo defiTibit.
Solutio.
Sit APQ_ planum horizontiile , ct M pundum Tab, xvii,
tam in fuperlicie data, qsKnn in iinea a corpore '^***
Tom. II. Ppp dc-
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defcripta. Erit ergo MQ^ verticalis et propterea
dirediio vis graiiitatis ^. Pofitis AVzzXyVQjizj^
et QMiziZj atque aequatione fiiperficiei naturam
exprimenre dzz^¥dx~{-Qdjy lit celeritas in My
qua elementum M/// percurriturj, debita altitudini^.
Cum igitur problema hoc fit cafus praecedentis ;,
fit enim Qzzgy Ez:i:& et F~0;' habebuntur bae
duae aeqiiationes dv— —gdz'(S^y.)p atque 2vddz
{ Vdj- Qdx ) — 2 ^ ddji dx-\- Vdz ) -i-g, ( P dj-~ QJx)
{dx^ -\-dj *-}- d z. *) zi: o, S it p o r ro a 1 ti tu do (i ebi-
ta celeritati, quam corpus habituriim effet, fi in
pianMm; hariz.ontale APQ^^ penieniret,, zn-B y. erit
v.zizb~-gz. Fer alteram yero aequationem ell 21;'
"
diy{dx-^dz,)~(id2.{?dy-QjixY V nuc CTlt ^:!?., '
iMy^^^^idx^^yj^^^-z.-) — \^^^ aeqiiatio opa
aequarionis dzzz.?dx -^(^j transmutatur in hanc
i^.— J^^j^-Mz^ pdj-CLrfx' ^^^^ integrara aar iv^— lidx^-i-dj^-^dz")-^./-^^- U quouis ergo^
caCu fpeciali inueftigari debet, aui f^;;:^Qj^ integFU^
tionem admittat.. Q;^^od fi contjgeritj habebitur
v: in diflEereBtialibus primi gradus;, atque cnm f\t
mzzzk—gZr orietur aequatio difEirentialis primi
gradus Guruae deicriptae natoram exprimens. Pref-
fio vero in Oaperficiem fecundum normalem erit iz:::-
m^^j0^J^^yM^^> <P^^ ^^'^ differentiahbus.
fecundi ,^radus- abit in hanc :^r-f^^^T:^Q2) '-^——
'
^ ( h—^: z) ' d p,Jx-4-rfQ,dyy r-i. Y2 J
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Corolkrium i.
S6$, Ccleritas crgo corporis in hypothefi
grauitatis vnifbnr.is g €t dcordun diredlae in fu-
perficie quacunque moti ex fola altitudine cogno-
fci poteft, omnino Yt fi corpus in eodem plane
moueretur.
Corolkrium 2>
1^66. Si tempufculum, quo elementum M;;i
abfoluiturj ponatur dt, crit dtzz:.^^^^^^^^^^~-'^^-^^'?cr
aequationem ergo inuentam erit Idt ^fTJj^&:\
ddt __ Tddy
Corolkrium 5.
B6*j. Ex inuentis aequationibus reperietur ddj
Z,i^dy—Q,dx) {dx^--hdy^-i-dz'^) t {dTdx-^dQ.dy) (?dy—Q_dx)
2dx(6—gz)(i-f-p^H-(r) "* (i-4-p2-f-a^)dx atque
7 7 ZQ-JP^y—Q-dx) jdx^^dy^-hdx'^) \ {dTdx-{-dQ,d y){dx~^?dz)aaz— 2dx(6-£z)(i_H-p^-f-a^) ' (i-h-p^-4-a^^ficc
Hinc erit dzddy - dyddz = ^^'"^^1^^ ^^''
r-+=p^Q3^^^- Curuae vero defcriptae ra-
dius ofculi erif— 'i {dx'^-hdy^^dz-^){i-gz)-^{ i H-P.^^a^).U Ub UiCUil Cllt -- i{i^{Ydy-Qi,.x)\dx''^dy^^dz'y\-^{h~iz)\d^dyi^dQA:^)'^
Scholion.
8(58. Harum formuiarum vfum in cafibus par-
ticularibus, quibus certa quaedam fpecies fuper-
ficierum confideratur , in fequentibus problematis
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PROPOSITIO 97^
Problema.
Tab.xviii. Sd^p. In hypothefi grauitatis vnifoiinis deorfum
tendentis g, dcterminare motum corporis in fuperfcie
cuiuscunque vjlindri^ cuiiis axis fit verticalis.
Solutio.
Quia axis cylindri ponitur verticalis, erunt
omnes fediones horizontales inter ie aequales •,
fit igitur ABQC bafis cylindri, in cuius ruperficie
mouetur corpus. Ponatar APzzjVj PQzz/, fitque
z corporis altitudo fuper pundo Q_ in fuperficic
cylindri. Natura ergo huius fuperficiei cylindri-
cae hac exprimetur aequatione o—Vdx-\-(^dy
feu QJy:iz — Vdx, Haec autcm aequatio orietur
ex generali dz~Vdx^(^dyj fi P et Q_ iiaiit
quantitates infinite magnae, feu euanefcente co-
efficiente ipfius^s, fi quem affumfiffemus. Qiiam-
obrem in aequationibus ante inuentis P et (^quafi
quantitates infinite magnae confiderari debencj^cu-
amfi fint finitae magnitudinis. Erunt autem P et Q
funcfbiones ipfarum x et y tantum, neque in iis
inerit z, His ergo in calculum dedudis, hibebi-
tur v—b-^'^' ataue 2 ^, - ^My-^^^^-^'-::t^-&--^-5!L-lU V tJ gZ, uq ^1?
—
?dzidy — Pdyddz-+-ridxddz
-~%md^:=:ryHd^dd^-d-d^ propter analogiam P:Qi=
dy: —dx- At poflerior aequatio logarithmica erit
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^I(dx^+dr')^Ic. Vnde fit ^zz^-^^^-^zr
^cly^)-cdz^ feu -V {dx^ ^dy'')-^^-^^,
ciiius integralis eft /yc^x^+ ^r ^)= -^^^'=^\
vbi /y(^.\^--l-^J^ ^) denotat arcum bafis BQ_C
rnotu horizontali percurlum. Si tempulculum quo
clementum Mm abfoluitur ponatur dt ^ erit ^—
^g^^-. atque adt-V{dx^-\-dy^), porr^que at
zzzfV (dx^-i-dy^). Qiiare tempora erunt pro-
portionalia arcubus in bafi refpondentibus. Aequa-
tio auttm fV{dx^-{-dy^)=-^-^^-^=^, dabit
aequationem pro curua in luperficie cylindrica de-
fcripta , fi haec fuperficies in planum concipiatur
cxplicata: denotabit enim tum fV (dx^ -i-dy ^) 'ib-
fcifTamioaxe horizontali et sappiicatam verticalem.
ProJectionem vero curuae de(criptae in plano verti-
cali planum horizontale iuxta AC lecantc habe-
bimus, fi ope aequationis Vdx -\-Qdy:izo elimi-
netur j, vt prodeat aeqiruio inter x et s, quae
erunt coordinatae huiu& proiedionis. Scilicet ob
dy=z--^~ erit V{dx^-^dy^)z:z^l V ( P ^-4-^=), ideo-
^y,^ j^-fZ^^~i^-zi^^ ^bi in P etQ_locoj
eius valor in x deber fubftitui. Prefiio vero quam
fuperficies fuftinebit a fola vi centrifuga orietur,
propter potentiam^ in ipfa fuperficie fitam, erit-
que :ii(dkHJyZM^.^v(p^::^-a^)» 9"^ ^^ corpus ab axe
P p p 3 cylin-
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cylindri recedere conabitur, fi haec expreflio fae-
rit afErmatiua. Q. E. I.
Corollarium i.
S70. Curua ergo, quam corpus in fuperficie
cylindri defcribit, fi fuperficies in planum expli-
cetur, ubibit in parabolam, ipfam fcilicet proie-
doriam, quam corpus proiedtum in plano Yerti-
cali defcriberet*
Corollarium j,
B71. Si motus corporis fuper fuperficie cy-
lindrica compofitus confideretur ex motu verti-
cali, quod vel furfum vel deorfum progreditur,
et ex horizontalij erit motus horizontalis aequa-
bilis, quia tempora t proportionalia funt fVldx^
'^dy^) i. e. arcubus horizontaU motu percuriis.
Motus vero verticalis erit vel aequabiUter acce-
leratus vel retardatus.
Corollarium 5.
$7 2. Si ergo motus horizontalis euanefcit^
corpus reda vel afcendet vei defcendet, omni-
no ac fi libere afcenderet vel defcenderet. Hic-
que cafus prodit, fi fuerit c:zzo^ quo y^dx^-^
dy ^) euanefcit.
Ex.
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Exemplum.
S73. Sit bafis cyliiidri circulus CU1US5 quadrang
lir BQ^C €t radius AB— ^, erit x^-^-y^znci^tt
xdx-\~ydjz:zo. Fiet ergo ?zz.x et QjzzyniV^a^
—a;'^). Proiedio vero lineae iii (uperiicie cylin-
drica hac defcriptae in plano verticali ex AC ere-
ao exprtmetuir aequatione /^^l^^— ^^i^-z:^),
Si ergo fuerit czzo, fiet dx~o, atque ^z~ con-
ilanti; quare lioc cafu proiedlio erit linea redra^
Curua veroy quae e(t proiedio' pro quociTnque
ipfius rvalorcj ope redificationis circuli conftrue-^
tur. Prefiio autem, qnam fuperficies cylindri fufti-
net elt :=isx^dj^dl/w~~^^ ? propter aequationen:!
^^'^— =:'-=^. Qpare preflla vbique erit com^
^ans et ipfi ^' proportionali^.^
rium 4.
§741. Propter candem aequationem erit gene-
raliter preflio, quam cylinder quicunqne fuftinet z^




§7 5- Non forum aurcm ope- refoliitionfs- mo^
tusr fuper (upcrfiGie Gylindnca exi.d;a corpoi-is ino^
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tus facile potefl; determinari *, fed etiam fi cylin-
dri axis fuerit horizoritaiis eadem facilitate mo-
tus corporis cognolcetur. Namque fi corpus non
Itabeat motum horizontalem iuxta. axemi cylindri
corpus perpetuo in eadem cylindri iedlione per-
manebit, in caque mouebitur tanquam fuper linea
data. Sin vero accedat motus horizontalis, is
perpetuo idem manebit, neque altcrum motum
perturbabit; atque his motibus coniungendis ve~
rus corporis motus facile cognofcetur.
PROPOSITIO 98.
Problema.
Ttb.xviiL 876". Si corptis moueatur in fuperficie foUdl rd"
^^*^* tundiy cuius axis eji verticalis Ahj in mcuo agra-
uitate miformi g foUicitatum \ determinare motum cor-
poris fuper buiusmodi fuperficie,
Solutio.
Generetur foliduin rotundum conuerfione cur-
uac AM circa axem verticalem AL, erunt omnes
cius lediones horizontales circuh, quorum radii
funt apphcatae curuae AM. Aequatio ergo na-
turam huius fuperficiei cxprimens erit dzziz ^
^•+^-2
denotante Z fundioneni quamcunque ipfius s; erit
cnim 2j'2^3=z.r ^H-j'^zr:LM^, Si ergo detur ae-
quntio pro curua AM, inter ALiirs et LMzz:
y 2jXdz'y dabitur quoque Z. His praemilfis erit
itaque
1
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(laque P=:|- et Qzz^; qui valores ii rubflltunn-
tur , habebuntur cuae ftquentes atquationes , ex
quibus tam curua defcripta quam motus fuper ei
cognofceturj vzzib—gz atque hvzii l{dx^^dj ^
dy-ydX)-^conii. Q.uare erit ^z^^t|^^^^
izzb—gz, Ponatur x'^ -^y^zz.u^\ erit u tundio
quaedam ipfuiss, nempe u^^— zfXdz^ atque fu-
perior aequatio abibit in hanc V (^.r ^ -H^j^) zr
^^•^-V(^^'(£:^^c^) -' - Proiedio vero in plano horr
xontali per aequationem inter x et y habebitur»
fi ex aequatione X' -{"j '^zi: 2.J Xdz valor ipfius
5; in X et jK fubllituatur ; huiusque proiedionis arcus
eft/y(^;u^H-^jK^). In plano autem verticali ha-
bebitur proiedio eliminanda j^-, qdo fado prodit
aequatio t^j^^zs^) = ^ mz^z)=^^ y 9"^^ aequatio U
per u diuidatur conftrudionem admittit. Preflio
vero quam fuperficies fuftinet axem verfus erit ::z:
— gZ 2c^Z(dx^-f-d3'^ ; -4- 2c^dZ(jcdx-}-j4y) /^ rr T
V[«^-+-j'-hz^) z(xf?,>—jdx)V(x'-i-j^H-z^''i • x: -^* *•
Corollarium i.
$77. Si tempufcuhim, quo elementum M?«
abfoluitur ponatur dt-, erit ^^zr 3^^^^, cuiusin»
tegralis eft adtzr-.xdy-~ydx. Ipfum ergo tempus
erit vt .rj — 2JjF^;t^, denotante fydx aream proie-
<3:ionis in plano horizontali.
Xo?JhIL dqq Co-
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Corollarium 2»
878. Si carpus in proiedione in plano ho-.
montaii moueri concipi tury erit celeritas eius
in Q^ deb-ita aititudini (^feifS^, cx quo motu m
proiedioae ipfe motus in fuperficie inuenietur»
Corollarium 5.
T^a33,x?nr> §79- Sit igitur BQ^C proiedtio curuae in p!a-
^i'3» ^Q liorlzontali j in qua moueatur corpus ita vt
motus eius rerpondeat motui corporis in fuperfi-
cie ipfa ; erit tempus quo arciis BQabfoluitur vt
^—Jjdx feu negatiue \t jydx — '^ i. e, vt aresii
B A Q, dudo radio A Q.
Corollarium 4^
880. Areae autem BAQelementum efl-^^^'^
Diit^ta ergo tangente QT et demiffo in eam ex
A perpendiculo A T er i,t A T ii: ^^^l^̂ ?y Quare
altitnda eeleritati m Q deb^ita eil n:. ^iHrpj fo^-
fiiQ AT:z:p.
Corollarium ^,
SSr. Corpxis ergo in pToiedione motum ipcr^
fnde in ea mouebitur, ac fi Mbere moueretur at--'
traclum: vi quadara centripetsa ad cen^trum A.
S82. Refpondeat pundum B motus in fii-
imtio^' et cum detur diredJio pri-
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ma motus in fuperficie, dabitiir perpendiculum ia
tangentem in B. Sit ergo ABzn/, et perpen-
dieulum in tangentem =z: ^j erit altitudo celeritati
in B debita ::^^.
Corollarium 7.
883. Vis ergo centripeta verfus A tendens,
quae faciet, vt corpus in proiedione BQC liberc
moucatur, erit — ||^^, pofito u pro V (:i^*-f-j|/*),
Aequatio vero inter u ct z exprimet naturam
curuae, cuius conuerfione genita efl; fuperficies
propofita^ ideoque datur.
Corollarium g.
884. Eft porro y (dx^-i-dy^zzi^^^^ttydx
^xdyzzzj^^riY Hi valores fi in aequatione in-
uenta fubllituantur , dabunt c^ u^ du^ -\-€^u"dz ^c
p dz zi:ib-gz)p u du , feu p ::i: c^a«^^u^dW=£^r
Corollarium 9.
S85. Hmus ergo quantitatis- u-^^du^^dz^)—
difFerentiale per du diuifum dabit vim centripe-
tam in A requifitam , vt corpus in proiedione
BQC moueatur libere , motu rcfpondente motui
corporis in fuperficie.
Corollarium 10.
8 86", Si cznOj fiet quoqiiel/zi:^. Qp^^'^ ^"^^^
cafu proiedio in plano horizontali erit reda per
qz A
492C^PUT ^VARTVM DE MOTVPVKCTI
A transiens. Super qua corpus ad A arxedens
ita attrahetur vt fit vis centripeta ^u <J- lljt^p^-
Corollarium ir^
887. Si corporis diredlio prinna fuerit liori-
Zontaiis tangens in B ad AB erit normalis; ideo-
que bizzf. Hoc vero cafu celeritas in fuperlicie
aequaiis erit celeritati in proie(5lionej quare fi fue-
rit i valor iprms z, fi eft wzr/; erit b-^gi^-,
CoroUariumii.
888. Si praeterea vis centripeta in B aequa-
lis fuerit vi centrifugae j curaa BQC erit circulus,
et propterea ipfa quoque curua in fuperficie de-
fcripta, atque inotus tam in fuperficie quam in
proiedione aequabilis. Sit vbi eft uzizf et zzzi^
dzzzzmdUy erit ob p:=^fj et «=r/ et s;nj in ca-
fU; quo circulus defcribitur, 2i'^ zrgmf^,
Corollarium 15.
S89 Si ponatui* 7r:i vt periplieria ad dia-
nnetrum erit circuii noftri periplieria ir: 2 tt/, qua«
diuifa per cekritatem Vy^ i. e. V^"^, dat tempus
vnius periodi incirculo, quod ergo erit rr -^^.
Pendulam ergo integras ofciliationes his periodis
ifoclironas abfolaens eric :=:£ ^^ eadem grauita-
tib hypotliefi,
Corollarium 14.
890- In fuperficie ergo, qoae generatur con^
Beifione curiiae AM circa axem verticalem AL^
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corpiis proiedliim circulum radii LM defcribcre
poteft eodem tempore, $?uo pendulum longitu-
dinis zz: fubnormali LS integram orciilationemi
abfoiuit.
Corollarium 15.
S91. Si ergo curua AM fuerit parabola omnes
periodi per circulos horizontales in conoide pa-
rabolica aequalibus abfoluentur temporibusj atque
penduli, iisdem temporibus ofcillationes integras
peragcntis longitudo aequabitur dimidiae parti pa-
rametri.
Scholion I.
892. Qiiaecunque alTumatur curua AM; fi vis
centripeta motus in proiedione verfus A ex da-
ta formula definiatur, eaque aequalis ponatur vi
centrifugae, atque coniungatur cum aequatione If—gi
zzji', prodibit zc^zzgtJtf y hoc enim cafu tani
proiedlio erit circulus, quam ipfa curua in fuper-
ficie defcripta. Q}io vero hocmelius appareat po-
natur dzz:r:(^du^ prouenietque vis centripeta nzir:
-H^i^q^^-tTnr^)-' ^^^ ponatm u:=zf',z—II
et hp~^ri-\~c^ \ atque qznm-y erit vis centripetazz;
^f^i^J^P; aequalis poiita vi centrifugae ^jdat zc^ziz
Exemplum^
893. Sit fuperficies conica circularis feu AMTab.xvnr,
refta vtcunque inclinata ad-axem ALj quiire
^^*^'^^^'
Q^qqa ent
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erit zz^mii et dzzizjndu, Vis ergo centripeta ad A
tendens
^
quae faciet vt corpus libere in proiedione
BQC moueiitiirj erit ^n-^^^fj^^^j. Haec ergo vis
eric compofita ex vi coolbuite et \i rcciproce cubis
diilantiarum a centro A proportionaii. Si ^~(?,
tum proiedio erit linea redla per A tranfiens, atque
vis centripeta erit zz.-^^ fiue condans. Corpus
ergo motu aequabiliter accelernto ad A accedetj
motus vero in fuperficie conica congruet cum des-
cenfu vei ascenfu fuper rec^a inclinata critque pari-
ter aequabiliter acceleratus. Sin autem proiedtio
fuerit curuilinea et tangens in B normalis ad AB,
erit Izzmf^ atque h—mfzzi-pi^ pofito ABn:/. Erit
ergo hoc cafu bzii-^j^ atqus fi corpiis in circulo
horizontali reuoluicur , erit infuper ^c^^zzLgmf^.
Qio ergo hoc accidat debet eife celeritas corporis
debita altitudini^zi:^-. Atque periodi in hoc cir-
culo iisdem abfoluentur temporibuSj quibus pendii"
ii longitudinis ^ integrae oscillationes. At fi noti
fuerit nc^zizgmf^ j verum tamenj>~^^=y^, curua
BQC habebit quidem in B tangentcm ad AB nor-
malem, fed proiedio haec non erit circuius. At
fi 26'^ proxime aequale fuerit ipfi^;;//^, curua
quoque a circulo non multum difcrepabit *, habebit
autem ablides varias, in quibus taugens ad radium
efl perpendicularis> Harum abfidum vero pofitio
per prop. 91 Libr. praeced. determinatur. Qijoni-
am enim vis centripeta eft ^^ifrfplT^' ^^ haeccom-^
paretur cum ilk vi centripeta ^ ob yzzu^ erit Pzr:
"^
2.C^




} acqus p 2c3m2 -^gmu^ aL^uc ycLP -^
^^—^j^; ideoque porito uzr.fj diftabit quoque li-
nea abfidum a praecedente abfide angulo iSoV
3gp gra^uum. Qiioniam autem proxmie efl
s.i^zzgmf^ , erit ingulus inter duas abfides inter-
ceptus n^i ^oV—^ graduum, Cum ergo -^^-
femper fit maius quam ^ erit angulus inter duas ab-
fides interceptiis maior quam 103 grad. 55^,
Scholion 2.
Sp4,. Exemplum fuperficiei fphaericae Mc
lion adiungo, fed motusfuper ea determination^i
fequentem propofitionem deftino, quia iiaec mate-
ria particulari pertradatione efl digna. Si enim pen-
dulum non fecuiidum planum verticaJe impelliturj
tum corpus itt ruperficie fphaerae mouebitury et vel




tum jnftituenti innotescet* Cafus quidemy qua
pendulum eirculas abfoluit ,, a CeL lob. Bernml/w
In A(fl. Lipr. A. 17 19 iam eft expofitus fub titula
motas torbinatorii. Ac fi curua non fuerit circulus^
Rema qnantum fcio, hunc penduli motum vel goii*
:fiderauit vei determinauit^
^p^. Motus turbinatonus vocatur pei
Iton in plano verticali impulfi motus^ Hoc ergo cafti
peiidiihm mn in eodem plano (verticali mouetur
, fed cur-'
mm
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uam quandam defcrihet in fuperficie fpbaerica , cuius
radius efi ipfa pendulo longitud), Jitam.
PROPOSITIO 99.
Probl-ma.
Tob. xvm. Sp^. Fendull ad motum turbinatorium incita-
Fig.a.eta.




Quia corpus motum pendulo eft alligatum ia
fuperficie fphaerica mouebitur, cuius radius eft lon-
gitudo penduli. Sit haec longitudo feu radius
fphaerae ziza^ erit ^•rza—'V\a^—u^) ex natura circu-
, u , a^du
li AM. Erit crgo ^zrrr-^-y- et ^^zz:
^^'' "^^ ^ (a^-u^j^
ideoque |r^—^ -.J^^i^^-. Ex his inuenitur vis centri-
peta ad A tendens, quac facit, vt corpus in pro-
^ lecflioneBQC libere moueatur, ^^^^ltzMEr^d^E^l
Atque pro curua BQC haec habebitur aequatio p^zm
=«—.-_^ _ ^—-_-.—=-_-^ quae ad proiecti-
i^-\~{b-ga)(a^-u^)-\-g(a^-u^y^.. .
onem BQC conftruendam fufiicit. Sit tangens in
B perpendicularis ad radium AB, id quod femper
alicubi contingere debet , niil proiedlio fit linea rec-
ta
,
quia vis centripeta decrescit, decrescente //.
Fonatur K^~f\ erit i—a—W^a^^f^)^ atque Z?—̂ ^
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-« ^'^^/'/y2~/*2^—_^ 51 praeterea fuerit 2(:^"rrr^.^^^'
corpus in circulo reuoiutiur, cuius» raaius eity, cor
lenrate debita altitudini jzzn
^yfia^-j^y Penduli ve-
ro integras orcillationes iii-dem cemporibus abfoi-
uentis longitudo eft ~ y(<^*—/*j. Sin autem noa
fucrit 2L' ^Z y(a^_/2) 7 difFerentia vero fit valde exi-
gua', curua ii<^C a circulo non multum difcrepa-
bit. Cuius curuae, quo pofitiones abfidum inue-
niantur, erit iuxta prop. 91. Libri praeced. jzi:«




u (2fe— 2gc)V(a^-"*J-4-3g(a*-u2)» atqUC p^^ ^
(i&=ii^wi:;pii(^c::^- Q.^ia curua tere ert circu-
lusj ponatur //—/, atque 2/7— i^^— —rrjzj— 2^
-VU-D-^$^ , quo fado prodibit ^-| -4-
^. Hinc fequitur interualium inter duas abfides
efle angulum ^ji^^jjjt) graduum. Tanto fcilicet
angulo, locus , in quo penduium ab axe maxime
diftat, diflitus eft a loco, in quo pendulum axi
cft proximum. Q; E. I.
Corollarium !•
S07. Quo igitur pendulum ABzr/^motu tur- Tas.xviiE
bmatorio circulum BDCE defcribat , oportet vt
cius celeritas debita fit akitudini |^.
Coroilarium 2-
S98. Longitudo vero penduli, quod ofcilla-
tiones minimas integras eodem tempoie ablol-
Tm.JL RrjT uit;
49 S CAPVT QFARTFMDt: UOTF PVKCTl
^it, rino periodus in cirGulo RDCK' 5.W5£-.ivwi'
eft i^AO. -r
^ ^ . Corolkrium 5.
nj >?-tft<-f!
899." Tempora ergo, quibus diuerfi circuli'
inotu turbinatorio a pendulo AB percurrantur,
funt in lubduplicata ratione altitudinum AO»
Corollariiini 4»
900. Qiio igitur pendulum longitudinis a ch-
culum honzontalem maximum conficiat, cuius
radius eft a, celeritas infinite magna requiritur;
atque quaeque periodus tempore infinite paruo
abibiuituro
Corollarium 5^
9fOr. Si radius circuli BO fuefit valde par-
nus refpecflu penduli AB zzaj^ congruent .periodl
motus turbinatorii cum ofcillationibus' intcgris eius-
dem penduli^
Corollarium 6^ -, ^
902. Si curua defcripta iion fuerft circulusj^
fed figura proxima, atque BO valde paruum^
erit angulus inter duas abfides 90^, feu recftuso^
*"
CoroIIarium"' 71 :
903. Hoc vero cafu curua a corpore.defcri-
pta_ eric cilipri& centrum.'.liabens ia Ao/ Oaodc^'
SVPER BATA SFPERFIQIE. • ^p^:
VI cetitripeta colligitur, quae :tuni ipfis diftantiisu
fit propoitionalss.
Corollarium 8.
904.. Qio maior autem efl: radius BO; eo-
maior quoqje erit angulus inter duas ablides in-
terceptus, Atque fi fiat BO^zBA, erit hic an-
gulus ,1 So^.
Corollarium 9.
P05. Si angulus BAO fuerit 30. grad. erit Fig-. r*
BO — ^ jliA ieu jT^r-^rf/ Angulus ergo inter
duas ablides iiiterceptus erit. y—j graduum ieu 99*^,
50^. Proie(ftionis ergo in plano horizontali haec
erit ^^mi^^abvdefghik etc. in qua abfides fum-
mae funt iii a, c, e, g, iy et imae in b,djjh,h
CoroUarium ro.,
goS^ In hac (gitur figura linea abfldum mo-
tretur m confequenna', fingulis enim periodis cir-
eitcr 39°' progiedietur in confequentia.
Corollarium ir.
907. Sin autem ille angulus BAO minor
fiierit quam 30. graduum*, ^um minor etiam erit
abfidum progreffio. Qu^^e quo pro qaouis angu-
Io> ^AO Itatim cognofcatur, fradionem ^[^^^-^^)
Rrr 2. iiB
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etc, Vn:i ergo periodo linea abfi-
13^/'




908. Ex his apparet promotionem lineae
abfidum in fingnlis periodis proxime cffe in du-
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